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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación, titulado Evaluación de la condición de servicio de 
las vías vecinales y propuesta de inclusión de sus estándares de conservación al manual 
de conservación del MTC, es de tipo aplicada, mixta y descriptiva, con un nivel no 
experimental, transversal y prospectiva. La población son todas las vías con similares 
características en el Perú. 
  
El objetivo fue evaluar la condición de servicio de las vías vecinales a fin de proponer la 
inclusión de sus estándares de conservación en el manual de conservación del MTC, se 
realizó un trabajo de campo en la zona de estudio para obtener datos de la vía, 
características generales de la vía, los tipos de deterioro en la vía y respectiva gravedad. 
Se calculó la condición de servicio con dos métodos diferentes; el del manual de 
conservación del MTC y el del URCI. Obteniendo así una condición de servicio para la 
vía en estudio de tipo buena para una clasificación funcional de tipo colectora. Luego se 
propuso actividades de conservación las cuales fueron para un mantenimiento rutinario 
el bacheo y perfilado; mientras que para un mantenimiento periódico la reposición de 
afirmado. 
  
Finalmente, para proponer los estándares de conservación se tuvo que obtener los estados 
óptimos de equilibrio, usamos el software Detour 10, analizando intervalos de tráfico 
tomando así diferentes tipos de carreteras de la Red Vial Provincial de Huaura. Se calculó 
el estado de equilibrio, por lo tanto, el estándar de conservación, como lo son: el tiempo 
que se realizará el mantenimiento rutinario y periódico, además del costo. 
  
Palabras Clave: Condición de servicio, estándares de conservación, clasificación 
funcional, actividad de conservación, tráfico, estado de equilibrio, mantenimiento 
rutinario y periódico. 
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ABSTRACT 
 
The present research work, entitled Evaluation of the condition of service of the 
neighborhood roads and proposal of inclusion of its conservation standards to the 
conservation manual of the MTC, is applied, mixed and descriptive, with a non-
experimental level, transversal and prospective. The population is all roads with similar 
characteristics in Peru. 
  
The objective was to evaluate the service condition of the neighborhood roads in order to 
propose the inclusion of their conservation standards in the MTC conservation manual, a 
field work was carried out in the study area to obtain data on the road, characteristics 
general of the road, the types of road deterioration and respective severity. The service 
condition was calculated with two different methods; the one of the conservation manual 
of the MTC and the one of the URCI. Thus obtaining a service condition for the road 
under study of a good type for a functional classification of the collector type. Then 
conservation activities were proposed which were for routine maintenance the bump and 
profiling; while for periodic maintenance the replacement of affirmed. 
  
Finally, to propose the conservation standards, the optimal equilibrium states had to be 
obtained, we used the Detour 10 software, analyzing traffic intervals taking different 
types of roads from the Provincial Road Network of Huaura. The equilibrium state was 
calculated, therefore, the conservation standard, as they are: the time that routine and 
periodic maintenance will be performed, in addition to the cost. 
 
Keywords: Service condition, conservation standards, functional classification, 
conservation activity, traffic, steady state, routine and periodic maintenance.
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INTRODUCCION 
 
La expansión demográfica del Perú ha ido aumentando significativamente en los 
últimos años, el cual lleva a que las zonas alejadas de las metrópolis principales del Perú 
se vean pobladas. Teniendo así comunidades y pueblos en cada lugar del país. Estas 
comunidades requieren de una interconexión entre ellos; para ello se realizan carreteras 
de diferentes tipos de superficie de rodadura, siendo las de mayor extensión las no 
pavimentadas y de bajo volumen. 
 
El gobierno local y regional no presta atención a dichas carreteras lo que hace que las 
mismas se tornen con fallas y deterioros que tienen como consecuencia un bajo nivel de 
confort para el usuario y una mala administración en la reparación de la vía. 
 
La presente investigación busca evaluar la condición de servicios de tales vías para así 
proponer un estándar de conservación y así mismo incluirlas en el manual de 
conservación del MTC. 
 
El objetivo de la investigación es evaluar la condición de servicio de las vías vecinales 
a fin de proponer la inclusión de los estándares de conservación en el manual de 
conservación del MTC. Se han desarrollado 3 objetivos específicos: 
 
- Organizar funcionalmente las vías vecinales para clasificar los tipos de vía de la 
Red Vial y el estado de conservación actual. 
 
- Analizar los tipos de superficie existentes en las vías vecinales para proponer su 
estado de equilibrio de los tipos de mantenimiento. 
 
- Estudiar el tráfico en las vías vecinales para proponer las actividades de 
conservación para cada tipo de mantenimiento. 
 
La presente investigación se desarrolla en seis capítulos: 
2 
 
 El capítulo I, consta de la descripción de la realidad de la problemática, se 
formulará el problema; los objetivos, la justificación e importancia del estudio y las 
limitaciones de la investigación. En el capítulo II, se describe el marco histórico, las bases 
teóricas, las definiciones conceptuales, la estructura teórica y científica que sustenta el 
estudio y la formulación de la hipótesis que se conforma de la hipótesis general, 
especificas, variables y operacionalización de las variables. En el capítulo III se presenta 
el diseño metodológico el cual se conforma por el tipo y nivel de la investigación, diseño 
de la investigación, la población, la muestra y las técnicas de recolección de datos.  En el 
capítulo IV se nos muestra el desarrollo de la investigación donde se desarrollan los datos 
generales de la zona en estudio y los parámetros de la vía. Ya para el capítulo V, se 
presenta la propuesta o aplicación de la investigación, en donde se desarrolla la 
evaluación de la condición de servicio según el MTC y la evaluación del índice de 
condición según el URCI. En el capítulo de VI se muestra la presentación de resultados 
en donde se desarrollan los resultados de la investigación, el análisis e interpretación de 
los resultados y la contratación de la hipótesis. 
 
Finalmente, se dan las conclusiones, recomendaciones, bibliografía y los anexos. 
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción de la realidad de la problemática 
 
Según el Sistema Nacional de Carreteras del país, las redes vecinales son las más 
prolongadas dentro de las tres redes viales y su valor oscila en un 63% de la longitud total, 
y en su mayoría están constituidas por carreteras no pavimentadas (superficie de rodadura 
con afirmado y de otras fuentes). Su clasificación funcional de estas vías es: locales, 
colectoras o arteriales. 
 
Los fondos públicos para la conservación de vías son destinados para redes nacionales 
y regionales, por ende, las vías vecinales reciben muy poca atención de parte de estos 
organismos. 
 
Provias descentralizada apoya con asistencia técnica y financiamiento parcial a los 
gobiernos locales. Por tal efecto se viene desarrollando un programa especial en los 
últimos años al no contar con un estándar de conservación adecuado.  
 
No existe en el manual de conservación del MTC 
una clara asignación de competencias al interior del sector que permita establecer 
claramente los estándares de conservación de las redes viales vecinales en sus diferentes 
tipos de superficie, funcionabilidad y tipo de tráfico.  
 
1.2 Formulación del Problema 
 
En vista de la ausencia de un correcto mantenimiento y rehabilitación, dichas vías se 
encuentran en un mal estado de conservación año a año debido al rápido deterioro o 
destrucción que sufren por efecto del clima y el tráfico, los cuales generan hundimientos, 
baches, deformaciones, acumulación de agua, polvo, etc. y, por consiguiente, es 
deficiente el nivel de confort que prestan a los usuarios, además que el mal estado de las 
vías es la principal causa de accidentes de tránsito en nuestro país.  
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Todo esto conlleva a que no se mantenga el óptimo nivel de servicio y no se pueda 
conservar la integridad estructural, y calidad de la superficie de la vía. 
 
1.2.1 Problema general  
 
¿De qué manera al evaluar las condiciones de servicio en las vías vecinales se 
propondrán estándares de conservación para su inclusión en el manual de conservación 
del MTC? 
 
1.2.2 Problemas secundarios 
 
a) ¿En qué grado al organizar funcionalmente las vías vecinales se podrán clasificar los 
tipos de la vía de la Red Vial y el estado de conservación actual? 
 
b) ¿En qué medida analizaremos los tipos de superficie en las vías vecinales para 
proponer su estado de equilibrio de los tipos de mantenimiento? 
 
c) ¿Cómo estudiar el tráfico en las vías vecinales se logrará proponer las actividades de 
conservación para cada tipo de mantenimiento? 
 
1.3 Objetivos de la investigación   
 
1.3.1 Objetivo principal 
 
Evaluar la condición de servicio de las vías vecinales a fin de proponer la inclusión de 
los estándares de conservación en el manual de conservación del MTC. 
 
1.3.2 Objetivos secundarios 
 
a) Organizar funcionalmente las vías vecinales para clasificar los tipos de vía de la Red 
Vial y el estado de conservación actual. 
 
b) Analizar los tipos de superficie existentes en las vías vecinales para proponer su 
estado de equilibrio de los tipos de mantenimiento. 
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c) Estudiar el tráfico en las vías vecinales para proponer las actividades de conservación 
para cada tipo de mantenimiento. 
 
1.4 Justificación e importancia del estudio 
 
1.4.1 Conveniencia 
 
El propósito del estudio es incluir en el manual de conservación del MTC estándares 
de conservación de una vía vecinal en función de su respectiva condición de servicio, el 
cual, al no haber estos estándares mencionados al momento de realizar la conservación 
de la vía por parte de las empresas restauradoras de carreteras, el ente contratante no tiene 
un conocimiento verás de los trabajos a realizarse en la vía, asi como también no tiene un 
tiempo exacto optimo en el cual se debe realizar los diferentes tipos de conservación. Al 
proponer estos estándares de conservación se tendrían los tiempos óptimos para realizar 
cada tipo de conservación a la vía vecinal, así como también prevenir e identificar los 
deterioros en dicho camino. 
 
1.4.2 Relevancia social 
 
Mediante esta propuesta se generará que el estudio técnico y económico por parte del 
contratante sea cuantificado por tales estándares de conservación en cuanto a su condición 
de servicio y así generar un mejor control técnico y bajos costos de mantenimiento 
teniendo así que la investigación resultará favorable para la cada comunidad o pueblo que 
tenga una vía no pavimentada. Se evitará el deterioro prematuro de la vía como 
consecuencia la preservación del capital invertido, dará un adecuado acceso evitando 
desgaste vehicular; como aspecto social y económico mejorará e incrementará el 
desarrollo comercial y cultural. Esta investigación servirá como aporte en estudios futuros 
de planes de mantenimiento con condiciones de vías similares.   
 
 
 
 
 
6 
 
1.4.3 Implicancia práctica 
 
Al proponer la inclusión de los estándares de conservación para las vías vecinales en 
el manual de conservación del MTC se logrará proponer un mejoramiento en la 
transitabilidad y el confort al usuario en las vías vecinales, ya que actualmente la mayoría 
de estas vías no pavimentadas en el Perú se encuentran con un gran deterioro lo cual no 
es favorable para toda la comunidad o pueblo adyacente a la vía como también al 
desarrollo económico y cultural del lugar. 
 
1.5 Limitaciones de la investigación 
 
El estudio comprende de manera general las vías vecinales de todo el Perú de tipo de 
rodadura en afirmado, teniendo como lugar de estudio el camino vecinal R20 empalme 
LM 105 Ambar - Tambon Provincia de Huaura, ya que en dicho camino vecinal se 
encuentran en diferentes tramos las siguientes dimensiones para poder realizar el estudio: 
afirmado, trafico alto, trafico medio, trafico bajo, vía arterial, vía colectora y vía local. 
 
Por temas de las alcaldías locales no se podrán contar con datos técnicos de la zona, 
ya que por precaución de dicha alcaldía no se podrá contar con esa fuente. Además, que 
en ciertos lugares se encuentra imposibilitado el acceso por ser lugares agrícolas.  
 
Los datos serán recolectados de PROVIAS DESCENTRALIZADA, para poder llevar 
a cabo la investigación. 
 
El periodo que abarcará el estudio será entre los meses de abril a noviembre del 2017. 
 
La información será recolectada de expedientes técnicos y datos de campo el cual nos 
brindará una visión amplia de los parámetros a estudiar. Las actividades a realizar en la 
conservación de la vía vecinal serán proporcionadas por datos de campo, así como 
también de fichas técnicas en los distintos manuales, normas y datos técnicos de los 
deterioros de las vías. Por lo cual podemos inferir que el estudio será factible y viable ya 
que se dará en un corto plazo. 
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 
 
2.1  Marco Histórico (Antecedentes) 
 
En Argentina en el año 1991 iniciaron las primeras experiencias de la concesión de 
conservación por niveles de servicio a través de las concesiones viales. Es a partir de estas 
actividades, que se comienza a hablar en Sudamérica acerca de la gestión de conservación 
por niveles de servicio. Países con Chile, Brasil y Colombia han logrado un gran 
desarrollo en este sistema, donde los parámetros oscilan entre los 20 y 80, dependiendo 
del país.    
 
En Perú en el año 1994 se entrega la concesión de la carretera Arequipa – Matarani, 
que tiene una longitud de 105 Km. a la empresa CONCAR S.A. Este contrato exigía 4 
parámetros de condición de Nivel de Servicio (pavimento) los cuales fueron: E1 IRI, el 
ahuellamiento y fisuras tipo IV.  
 
Desde la concesión de la carretera Arequipa- Matarani, no hubo nuevas concesiones 
hasta el año 2003 donde entregaron la concesión de la carretera Ancón – Pativilca. En el 
contrato agregaron nuevos parámetros para bermas, drenaje, puentes y señales; los 
parámetros para la calzada aumentaron de 4 a 11. 
 
Según el plan estratégico del programa de Caminos Rurales (2002), en la cual la 
primera fase de intervención del PCR fue desde 1995 hasta abril del 2001. La segunda 
fase se desarrolló del 2001 al 2004, su fin no fue solo el desarrollo vial de infraestructura 
económica, sino que tienen que ser auto sostenibles en el tiempo. Para lograr ello se tienen 
que alcanzar objetivos financieros e institucionales que permitan realizar la transferencia 
de gestión vial de estos caminos vecinales a los gobiernos locales.  
 
El Programa de Caminos Rurales (PCR), trabaja con Caminos Vecinales y Caminos 
de Herradura, pero para lograr la articulación de una red vial regional accedió a los 
Caminos Secundarios. En el siguiente cuadro se visualiza el estado de la red vial del Perú 
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en 1999, donde los caminos vecinales tienen el mayor porcentaje y a su vez el mayor 
porcentaje de este se encuentra en mal estado. (Ver Tabla N°1). 
 
Tabla N° 1: Estado de la Red Vial: Perú 1999. 
ESTADO DE LA RED VIAL : PERÚ 1999 
RED VIAL BUENO REGULAR MALO TOTAL % 
Nacional 8,722 5,693 2,537 16,952 21.7 
Departamental 3,136 5,566 5,566 14,268 18.3 
Vecinal 10,555 16,183 20,171 46,909 60.0 
TOTAL 22,413 27,442 28,274 78,129 100 
Fuente: MTC, Estimaciones OPLAX (1999). 
 
Los caminos vecinales nunca recibieron recursos para un mantenimiento sistemático, 
estos tienen una longitud de 46 mil kilómetros en todo el país, de los cuales ahora 9 mil 
km tienen un mantenimiento rutinario.  
 
Según el VII ENCUENTRO LATINOAMERICANO DE UNIDADES 
AMBIENTALES DEL SECTOR TRANSPORTE, 2005 se informó que en 1995 el 
sistema vial de país en su mayoría correspondía a la Red Vial Vecinal o Rural de los 
cuales el 18% se encontraba sin afirmar y el 73% eran trocas. Estos caminos estaban muy 
dañados ya sea por factores de la propia construcción y climatológicos, sino también por 
la poca atención de fondos del gobierno y debido a la violencia política de esos años la 
ausencia de financiamiento externo, ya que la vialidad rural era mala. 
 
Ya para el año 2016 el diario oficial “El Peruano” incorpora al Manual de Carreteras 
– Mantenimiento o Conservación Vial, admitido por la Resolución Directoral N° 08-
2014-MTC/14, el documento designado “Parte 4 – Mantenimiento Rutinario Manual en 
Caminos Vecinales o Rurales por parte de los Gobiernos Locales”. La cual tiene como 
finalidad fortaleces el Sistema de Gestión y control del Servicio de Mantenimiento 
Rutinario de los Caminos Vecinales o Rurales a fin de afianzar la igualdad en sus 
injerencias y la valoración de los resultados de las mismas.  
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El MTC (2012) en su informe técnico GTT (*) II Semestre Dic. 2012 y el DG-2018 
podemos hacer una clasificación funcional según demanda de carreteras 
distribución y comparación de porcentaje en la red vial del Perú, tráfico y tipo 
superficie de rodadura de las vías según su función. (p.15) 
 
Tabla N°2: Distribución y Comparación de Porcentaje en la Red Vial del Perú 
Vía según su función 
Porcentaje en la Red 
Vial del Perú 
Tráfico 
Superficie de 
Rodadura 
Nacional 17.7% 80% Pavimento 
Departamental 19.4% 15% Afirmado 
Vecinal 62.9% 5% Terreno Natural 
Fuente: MTC y el DG (2018b). 
 
De la tabla se puede analizar que el mayor porcentaje de la red vial nacional es de tipo 
local o vecinal el cual posee del mínimo porcentaje de tráfico es por ello que los gobiernos 
locales o municipales no le dan mucha importancia y no le colocan una superficie de 
rodadura considerable es por ello que la mayoría es de tierra natural o afirmado a lo más. 
 
Podemos deducir de este cuadro que el 80% de los caminos en el Perú son de tierra, o 
no pavimentados, consecuentemente la demanda de una estándar de conservación vial es 
fundamental, ya que el 80% se encuentra en estado regular y malo, según Tabla N°2. 
 
2.1.1   En el ámbito Internacional 
 
Rodríguez, (2011) En la presente investigación, se analizó la vía Riobamba, San Luis, 
Punin, Flores, Cebadas, de la provincia de Chimborazo, la cual le sirvió como 
modelo para que aplicara una adecuada gestión de conservación vial, para 
reducir los costos de operación vehicular y de mantenimiento vial. 
 
Realizo investigación de campo para la obtención de información base, en 
referencia al estado de la vía, realizando un inventario vial el cual le sirvió para 
analizar, evaluar y diagnosticar dicha vía. 
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Brito, (2017) En este estudio se implementó una variante de operación de la capacidad y 
niveles de servicio propuesto en el HCM2000 debido al estado superficial de la 
capa de rodadura se buscó incluir un factor de reducción de velocidad, ajustada 
a su característica de la red vial. Los factores de esta metodología son el volumen 
horario por carril y la velocidad de flujo libre (FFS) estimada a partir de un valor 
ideal y reducido según las condiciones imperantes en la carretera. 
 
2.1.1   En el ámbito Nacional 
 
Oscar, (2015) Nos informa que el diseño geométrico de carreteras es un tema de 
investigación importante ya que ayuda a la modernidad de las poblaciones. Esta 
tesis ha desarrollado los objetivos específicos como es el diseño geométrico de 
una carretera no pavimentada de bajo volumen de tránsito. Se hizo un trabajo 
topográfico, un estudio de mecánica de suelos de una muestra cada 10 Km.  
 
Salvatierra, (2017) La presente tesis, tiene IX capítulos, que, al gran problema del 
mantenimiento de las vías asfálticas y el desarrollo vial, se da una estrategia 
óptima para los contratos por Niveles de Servicio. Se describe en toda la 
estructura de la tesis su marco teórico, su normatividad, los tipos de condiciones 
de Vía y cómo será la su futura evaluación funcional del pavimento. Su 
metodología es tipo y nivel, explicativa y descriptiva. 
 
2.2  Bases teóricas 
 
a) Clasificación funcional de las vías interurbanas: Son carreteras que unen principales 
ciudades, pueblos o caseríos entre sí o los vinculan con carreteras más importantes, 
puertos, fronteras o centros de producción. A diferencia de las vías urbanas, no se 
proyectan en suelos delimitados como urbano. Las obras de arte mayores, tales como 
puentes y pontones, son parte de la carretera por lo que se deberá considerar como 
parte de la vía interurbana, salvo el caso que la vía este en óptimas condiciones y estas 
no requieran intervención y solo exista el deterioro de una obra mayor (puente), se 
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podrá formular un estudio específicamente para ello, rigiéndose a lo establecido en la 
normatividad vigente del SNIP. 
 
b) Clasificación funcional de las vías urbanas: Esta clasificación se basa en la función 
que cumple cada una de ellas dentro de la estructura vial urbana y considera las 
siguientes categorías: vía expresa, vía arterial, vía colectora y vía local. 
 
c) Trafico vial: La definición tráfico se relaciona con la congestión vehicular, es decir 
mucho flujo vehicular en una sola zona de la ciudad; por lo cual la información del 
estudio del tráfico nos proporciona el índice medio diario anual (IMDA) para cada 
tramo de la vía en estudio; aparte al tener la demanda volumétrica actual de transito 
se debe hacer la clasificación por tipo de vehículos que transite por el camino. 
 
d) Índice medio diario anual de tránsito (IMDA): Es el valor numérico estimado del 
tráfico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un año. Es decir, es el 
conteo volumétrico y clasificación vehicular obtenidos en campo en un determinado 
tiempo.  
 
e) Manual del MTC: Para determinar el estado de condición de la carretera no 
pavimentada es necesario hacer una evaluación del nivel de servicio de acuerdo al 
Manual de carreteras – Conservación vial (2013) en el Capítulo 4 “Inventario de 
Condición” para cuantificar y calificar la condición superficial, estructural de la vía. 
Para la medición se dividieron los tramos en 500m por cada kilómetro de vía con lo 
cual se obtuvieron 14 muestras en los cuales se evaluó las condiciones superficiales 
de la vía.  
 
f) Manual del índice de condición de carretera no pavimentada (URCI): Una vez 
analizado la funcionalidad de la vía, el tipo de superficie de rodadura y el tráfico de 
la vía vecinal; los cuales son muy importante ya que con ellos podemos determinar 
las características de la vía, además de ello un parámetro muy importante es el URCI, 
el cual es un indicador cuantitativo que mide la condición superficial de la carretera 
en denominaciones por categorías, que está basado en una escala de 0 al 100. 
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g) Software de Deterioro del Modelo de Carretera Sin Pavimentar de Ingeniería 
(DETOUR 10): El software para hallar el estándar de conservación según su 
condición de servicio es el DETOUR 10 versión 1.00, calcula automáticamente el 
deterioro de la carretera a lo largo de veinte años (progresión del tráfico, progresión 
de la rugosidad, grosor de la grava y colocación de la nueva sincronización de la capa 
de grava) y presenta los resultados en el área de salida, que se encuentra debajo del 
área de datos de entrada. La tabla justo debajo del área de datos de entrada contiene 
los resultados del deterioro de la carretera principal y un gráfico de la rugosidad y la 
progresión del grosor de la grava, y la tabla a la derecha contiene los resultados del 
deterioro de la carretera secundaria. 
 
2.3  Definiciones conceptuales 
 
- Vía Vecinal: Elemento básico del sistema vecinal, que constituye la red alimentadora 
de los sistemas regionales y nacionales. Une las capitales distritales, pueblos o caseríos 
entre sí, o los vinculan a carreteras más importantes. 
 
- Patrimonio Vial: La infraestructura vial o patrimonio vial es un bien de capital muy 
importante y de alto costo de construcción para el país y nunca se tiene suficientemente 
recursos como para construir todas las carreteras que el país necesita.  
 
- Niveles de Servicio: Demanda o necesidad de mantenimiento que tiene un camino, en 
función a su categoría, importancia, uso y nivel de transitabilidad y/o accesibilidad 
esperado. La unidad de evaluación es el camino en su conjunto, es decir un camino 
sólo puede un nivel de servicio: Alto (A) o Básico (B). 
 
- Inventario de Condición: Indica que la condición de las carreteras no pavimentadas 
(afirmadas) se califica por sus deterioros o fallas, la velocidad promedio y la 
sinuosidad de la trayectoria del vehículo como resultado de los daños de la carretera. 
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- Conservación Vial: Se requiere tener una asignación presupuestal anual de recursos 
económicos, personal capacitado y utilizar máquinas y herramientas; cuyo costo se 
asigna en el presupuesto anual de la entidad competente de la gestión vial. El 
presupuesto y la programación de actividades deberá hacerse previsoramente para ser 
realizadas en el año siguiente a su aprobación; y así sucesivamente cada año o cuando 
la norma presupuestal considere aplicables al presupuesto plurianuales este se 
desarrollará conforme a la norma presupuestal aplicable. 
 
- Estándares de Conservación: Un estándar de conservación se puede definir como un 
conjunto de actividades de conservación y su correspondiente límite de intervención, 
es por ello que con los datos obtenidos de la carretera es necesario conocer una estándar 
de conservación que nos permita saber cada cuanto tiempo debe ser realizado los tipos 
de mantenimiento para diferentes volúmenes de tráfico. 
 
2.4  Estructura teórica y científica que sustenta el estudio 
 
En el Perú, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) tiene como función 
emitir las normas para diseño y construcción de carreteras para redes viales nacional, 
departamental o regional y vecinal o rural, para lo cual una de sus responsabilidades es la 
formulación de los manuales, entre los cuales tenemos la DG 2018, en el capítulo 2, 
Clasificación funcional de las vías interurbanas 
 
2.4.1 Clasificación funcional de las Vías interurbanas: 
 
El MTC (2018) según su Manual de Carreteras: Diseño Geométrico en su Capítulo I 
Clasificación de las Carreteras en la sección 101 Clasificación por demanda, nos 
muestra que las carreteras del Perú se clasifican, en función a la demanda en:  
 
 Autopistas de Primera Clase: Son carreteras con IMDA mayor a 6000 veh/día, sin 
cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de 
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  
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 Autopistas de Segunda Clase: Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4001 
veh/día; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en 
zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  
 
 Carreteras de Primera Clase: Son carreteras con un IMDA entre 4000 y 2001 veh/día, 
con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces 
o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con 
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan 
velocidades de operación, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas 
carreteras debe ser pavimentada.  
 
 Carreteras de Segunda Clase: Son carreteras con IMDA entre 2000 y 400 veh/día, 
con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces 
o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con 
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan 
velocidades de operación, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas 
carreteras debe ser pavimentada.  
 
 Carreteras de Tercera Clase: Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día. Estas 
carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o económicas, 
consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o 
micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser 
pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para 
las carreteras de segunda clase.  
 
 Trochas Carrozables: Son vías transitables, que no alcanzan las características 
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 
veh/día. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (p.12) 
 
Además, según el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) y el Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones (MTC) público un Decreto Supremo Nº 017-2007-MTC 
(diario el Peruano) en el 2007, en la cual se jerarquiza en las siguientes tres redes viales: 
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Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial Vecinal o Rural, que 
cumplen las siguientes funciones: 
 
a) Vías Interurbanas (Ver Tabla N°3). 
 
Tabla N°3: Vías Interurbanas 
SISTEMA VIAL CARACTERISTICAS COMPETENCIA 
Sistema Nacional 
Carreteras que unen las 
principales ciudades del país con 
puertos y fronteras. 
Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones 
Red Vial Departamental o 
Regional 
Carreteras que unen capitales de 
provincias o zonas de 
importancia económica social 
dentro de un departamento y 
excepcionalmente entre dos 
departamentos. 
Gobiernos Regionales 
Red Vial Vecinal o Rural 
Caminos que unen capitales 
distritales, pueblos, caseríos 
entre sí o los vinculan con 
carreteras más importantes. 
Gobiernos Locales 
Fuente: MTC y el SINAC (2015b).  
 
b) Vías Urbanas: Son arterias o calles conformantes de un centro poblado, que no 
forman parte del Sistema Nacional de Carreteras las que se reglamentan por 
ordenanzas de los gobiernos locales. 
 
c) Vías de Evitamiento: Cuando una carretera atraviesa zonas urbanas y esta es 
reemplazada por una vía de evitamiento, esta nueva vía formara parte del Sistema 
Nacional de Carreteras, y la vía antiguase integrara a las vías urbanas, transfiriéndose 
la competencia de esta última en cuanto a su mantenimiento y administración al 
gobierno local. 
 
Por otro lado, el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP) y el Ministerio de 
Economía y Finanzas (MEF), en el 2015, hicieron la Guía metodológica para 
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identificación, formulación y evaluación social de proyectos de vialidad interurbana a 
nivel interurbana, a nivel de perfil, las vías se clasifican en: 
 
a) Vías Interurbanas: Carreteras que unen principales ciudades, pueblos o caseríos entre 
sí o los vinculan con carreteras más importantes, puertos, fronteras o centros de 
producción. A diferencia de las vías urbanas, no se proyectan en suelos delimitados 
como urbano. Las obras de arte mayores, tales como puentes y pontones, son parte 
de la carretera por lo que se deberá considerar como parte de la vía interurbana, salvo 
el caso que la vía este en óptimas condiciones y estas no requieran intervención y 
solo exista el deterioro de una obra mayor (puente), se podrá formular un estudio 
específicamente para ello, rigiéndose a lo establecido en la normatividad vigente del 
SNIP. 
 
Es necesario identificar la cartera de proyectos en el área de influencia de 
proyecto, en primer lugar, intervenciones previstas en la red vial tanto de los 
Gobiernos Locales, Gobierno Regional o Gobierno Nacional, con ello será posible 
verificar la existencia de proyectos que puedan alterar la oferta vial en la zona, 
especialmente de aquellos proyectos competitivos con el proyecto bajo estudio; en 
segundo lugar es conveniente identificar proyectos de otros sectores (si existieran) o 
Entidades Públicas que puedan afectar el trazo de la vía o interferir con ella: de darse 
tal situación será necesario realizar las coordinaciones con los responsables de los 
estudios. 
 
b) Vías Urbanas: Un sistema vial urbano desempaña dos funciones principales:  
 
 De acceso a las propiedades colindantes 
 
 De circulación, para facilitar la realización de las actividades que se 
desarrollan en una ciudad, como puede ser la movilización de sus 
habitantes y el traslado de objetos y carga en general. 
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Esta clasificación se basa en la función que cumple cada una de ellas dentro de 
la estructura vial urbana y considera las siguientes categorías: 
 
b.1   Vías Expresas: La función que cumplen es la de permitir exclusivamente 
el paso de los vehículos, sin interferencias. La accesibilidad se realiza 
mediante infraestructura especial tales como rampas, puentes, entre otros. Son 
aquellas vías que soportan importantes volúmenes de vehículos con 
circulación de alta velocidad, en condiciones de flujo libre. Unen zonas de 
importante generación de tránsito, extensas zonas de vivienda y 
concentraciones comerciales e industriales. 
 
b.2 Vías Arteriales (avenidas): Permiten la integración entre las vías 
colectoras con las vías expresas. La función que cumplen es la de permitir el 
paso de manera preferente y un bajo nivel de accesibilidad. Son aquellas que 
llevan importantes volúmenes de tránsito entre áreas de generación de tránsito 
y a velocidades medias de circulación La accesibilidad hacia las áreas 
adyacentes se realiza a grandes distancias, en las cuales es posible la 
instalación de pasos a desnivel, intercambios, así como también intersecciones 
a nivel adecuadamente diseñadas. Las vías arteriales deberán tener 
preferentemente vías de servicio laterales para el acceso a las propiedades. 
 
b.3 Vías Colectoras: Permiten la integración entre las vías Locales, las vías 
arteriales o las vías auxiliares de las vías expresas. La función que cumplen es 
la de permitir de manera preferente la accesibilidad a las áreas adyacentes y 
un bajo nivel de “paso”. Sirven por ello también a una buena proporción de 
transito de paso. Prestan además servicio a las propiedades adyacentes. El 
flujo de transito es interrumpido frecuentemente por intersecciones 
semaforizadas en los cruces con vías arteriales y otras vías colectoras. 
 
b.4 Vías Locales: Son aquellas cuya función es proveer fundamente el acceso 
a los predios o lotes adyacentes. 
 
18 
 
Esta clasificación funcional de las vías es muy importante dado que para cada tipo de 
función de la vía se percibe un diferente de tipo de superficie, según el Manual de 
Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 2013 y 2014 sección Suelos y 
Pavimentos, considera que los tipos de superficie de rodadura, pueden ser pavimentadas 
y no pavimentadas, ello depende de los volúmenes de tráfico y de la clasificación de las 
vías, por lo general, como se puede observar en el Tabla N°4,  las carreteras no 
pavimentadas con revestimiento granular en sus capas superiores y superficie de rodadura 
corresponden en general a carreteras de bajo volumen de tránsito y un número de 
repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta 300,000 EE en un periodo de diez años estas 
carreteras no pavimentadas pueden ser clasificadas como sigue: 
 
a) Carreteras de tierra constituidas por suelo natural y mejorando con grava seleccionada 
por zarandeo y finos ligantes. 
 
b) Carreteras gravosas constituidas por una capa de revestimiento con material natural 
pétreo sin procesar, seleccionado manual mente o por zarandeo, de tamaño máximo 
de 75 mm. 
 
c) Carreteras afirmadas constituidas por una capa de revestimiento con materiales de 
cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecánicos (zarandeo), con una 
dosificación especificada, compuesta por una combinación apropiada de tres tamaños 
o tipo de material; piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamaño máximo 25mm. 
Pudiendo ser estos: Afirmados con gravas naturales o zarandeadas, o Afirmados con 
gravas homogenizadas mediante chancado. 
 
d) Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales industriales: 
 
d.1 Afirmado con grava con superficie estabilizada con materiales como: 
cloruros, aditivos, productos asfalticos (imprimación reforzada o diferentes 
tipos de sello asfalticos), cemento, cal u otros estabilizadores químicos. 
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d.2 Suelos naturales estabilizados con: emulsión asfáltica, cemento, cal, cloruros, 
geosintéticos y otros aditivos que mejoren las propiedades del suelo. 
 
El MTC (2008) según su Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentas de Bajo 
Volumen de Transito en su Capítulo 5 Geología, Suelos y Capas de 
Revestimiento Granular nos muestra que existen 4 tipos de Afirmado para el 
Mejoramiento y Rehabilitación de Caminos Vecinales para cada parámetro de 
carga de tránsito diario es un material elaborado por granos debidamente 
procesados con una gradación especifica el cual es compactado en capas para 
poder soportar grandes esfuerzos de tránsito. Se tienen diversos tamaños de 
partículas el cual las partículas más gruesas le dan consistencia y las partículas 
finas hacen que permanezca todo el material aglutinado. Se puede observar este 
afirmado en carreteras y trochas carrozables. 
 
TIPOS:  
 
Tipo 1: afirmado suelto, Es un material natural o grava separada por zarandeo, 
con índice de plasticidad 9-12, para caminos de tránsito vehicular pequeño 
menores a 50 vehículos al día.  
 
Tipo 2: afirmado neto Corresponde a un material natural o grava seleccionada 
por zarandeo, con índice de plasticidad 9-12, para caminos con tránsito vehicular 
pequeño y moderado, 51-100 vehículos al día.  
 
Tipo 3: afirmado pesado Corresponde a un material granular natural o grava 
seleccionada por zarandeo, con índice de plasticidad 9-12, para caminos de 
tránsito vehicular regular y pesado, 101 -200 vehículos al día. 
 
Tipo 4: afirmado procesado Corresponde a un material granular o grava 
seleccionada por chancado o trituración y zarandeada cuando el material natural 
tenga aristas, con índice de plasticidad 9-12, para caminos de tránsito vehicular 
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de cargamento y transporte, también para tránsito vehicular concurrente de 200 
a más vehículos por día. (p.126) 
 
2.4.1.1 Tráfico vial 
 
El impulso de inversión en carreteras ha crecido en estos años, con ello se ha 
incrementado el estudio factibilidad técnica y económica de proyectos viales, y por lo 
tanto esta involucra la cuantificación de la demanda de transporte; siendo el indicador 
adecuado, el estudio del tráfico vehicular, en la Figura N° 2 implícitamente se puede 
observar que hay una relación directa entre el tipo de superficie de rodadura, espesor del 
afirmado con el tráfico vial los cuales se ven reflejados en el IMD y por lo tanto en ejes 
equivalentes. 
 
El MTC (2014) en el Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
Sección Suelos y Pavimentos menciona que, la cuantificación de la demanda del 
tráfico es necesario para lograr planificar y diseñar con éxito aspectos de la 
vialidad del camino. De lo cual la información del estudio del tráfico proporciona 
el índice medio diario anual (IMDA) para cada tramo de la vía en estudio; aparte 
al tener la demanda volumétrica actual de transito se debe hacer la clasificación 
por tipo de vehículos que transite por el camino. (p.62)  
 
El MTC (2006) en su Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo 
Volumen complementa que, en el estudio de transito se ve dos situaciones, para 
una carretera existente y carreteras nueva. Para el diseño de una carretera se da 
para un volumen de transito determinado por la demanda diaria, calculado por 
el número promedio de vehículos actuales que utilizan a diario la vía y que se 
incrementa con una tasa de crecimiento anual. (p.27) 
 
Estos estudios de tráfico se enfocan en la movilización de pasajeros y carga que 
circulan en un tramo de la carretera, empleando conteos volumétricos vehicular para 
estimar el Índice Medio Diario Anual (IMDA). 
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2.4.1.2 Índice medio diario anual de tránsito (IMDA) 
 
El MTC (2014) en el Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
Sección Suelos y Pavimentos afirma, que para el cálculo del IMDA se necesita 
los índices de variación mensual, de lo cual en el MTC se encuentra estos 
registros, teniendo toda la recopilación de información se podrá construir un base 
de datos utilices como referencia regional y garantizará una mejor consistencia 
entre la información obtenido y utilizada para los diversos de estudios.  
 
Se puede concluir que el Índice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico 
estimado del tráfico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un año. 
Es decir, es el conteo volumétrico y clasificación vehicular obtenidos en campo 
en un determinado tiempo.  
 
En el tema de Trafico Vial nos dice que el factor de distribución direccional 
expresado como una relación, que corresponde al número de vehículos pesados 
que circulan en dirección o sentido de tráfico, normalmente corresponde a la 
mitad del total de transito circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos 
puede ser mayor en una dirección que en otra, el que se definirá según el conteo 
de tráfico.  
 
El factor de distribución carril expresado como una relación, que corresponde al 
carril que recibe el mayor número de EE, donde el tránsito por dirección 
mayormente se canaliza por ese carril. 
 
El tráfico para el carril de diseño del pavimento tendrá en cuenta el número de 
direcciones o sentidos y el número de carriles por calzada de carretera, según el 
porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD (Ver Tabla N°4). (pp. 73-88) 
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Tabla N°4: Factores de Distribución Direccional y de Carril. 
Número de 
Calzadas 
Número de 
Sentidos 
Número de 
Carriles por 
Sentido 
Factor 
Direccional 
(Fd) 
Factor 
Carril 
(Fc) 
Factor Ponderado 
Fd x Fc para carril 
de diseño 
1 calzada 
(para IMDA total 
de la Calzada) 
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50 
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40 
2 calzadas con 
separador central 
(para IMDA total 
de las dos calzadas) 
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50 
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40 
2 sentido 3 0.50 0.60 0.30 
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25 
Fuente: Manual de Carreteras – Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección: Suelos y Pavimentos 
(2013). (p.84) 
 
El MTC (2008) según su Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo 
Volumen de Transito en la Sección: Geología, Suelos y Capas de Revestimiento 
Granular, nos dice que los tráficos desde el punto de vista del diseño de la capa 
de rodadura solo tienen interés los vehículos pesados (buses y camiones), 
considerando como tales aquellos cuyo peso bruto excede de 2.5 ton. El resto de 
los vehículos que puedan circular con un peso inferior (motocicletas, 
automóviles y camionetas) provocan un efecto mínimo sobre la capa de 
rodadura, por lo que no se tienen en cuenta en su cálculo. El tráfico proyectado 
al año horizonte, se clasificará según lo siguiente (Ver Tabla N°5): (p.127) 
 
Tabla N°5: Clasificación del tráfico proyectado al año horizonte. 
CLASE T0 T1 T2 T3 
IMDA (Total vehículos ambos 
sentidos) 
< 15 16 - 50 51 - 100 101 - 200 
Vehículos pesados (carril de 
diseño) 
< 6 6 - 15 16 - 28 29 - 56 
N° Rep. EE (carril de diseño) < 2.5x104 2.6x104–7.8x104 7.9x104-1.5x105 1.6x105-3.1x105 
Fuente: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito en la Sección: 
Geología, Suelos y Capas de Revestimiento Granular (2008). (p.127) 
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Cada tipo de superficie de rodadura ya sea tierra natural o afirmado es determinado de 
acuerdo a su función y al estudio de tráfico. Este estudio de tráfico es el más importante 
de los parámetros de la vía ya que se determina cuantos usuarios utilizan la vía. 
 
El MTC (2006) hizo el proyecto Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial 
en el diario oficial El Peruano, la siguiente clasificación de los rangos de tráfico 
de bajo volumen en: 
 
 T4: Trafico de diseño con IMD entre 201 y 400 vehículos por día. 
 
 T3: Trafico de diseño con IMD entre 101 y 200 vehículos por día. 
 
 T2: Trafico de diseño con IMD entre 51 y 100 vehículos por día. 
 
 T1: Trafico de diseño con IMD entre 16 y 50 vehículos por día. 
 
 T0: Trafico de diseño con IMD menor a 15 vehículos por día. 
 
El MTC (2008) en su Manual para el Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo 
Volumen de tránsito en el Marco del Manual menciona que, para seleccionar la 
superficie de rodadura es importante establecer que, a mayor tránsito pesado, 
medido en ejes equivalentes destructivos, se utilizará afirmados de mayor 
rendimiento y con el alto costo de construcción se deba usar materiales locales 
para abaratar la obra, por lo que se podrá justificar el uso de afirmados 
estabilizados, como podemos observar en el Tabla N°6 que a mayor índice 
medio diario (estudio de tráfico) se requiere de un mejor tipo de superficie de 
rodadura, en este caso para una vía de bajo volumen de tráfico se tendría que 
optar por un menor calidad del  afirmado. (p.17) 
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Tabla N°6: Características de una Carretera NPBVT 
Carretera 
de BVT 
IMD 
proyectado 
Ancho de calzada Estructura y superficie de rodadura alternativa 
T3 101 - 200 
2 carriles 5.5 – 
6.00 
Afirmado (material granular, grava de tamaño 
máximo 5 cm homogenizado por zarandeo o por 
chancado) con superficie de rodadura adicional 
(min. 15cm), estabilizada con finos ligantes y otro; 
perfilado y compactado. 
T2 51 – 100 
2 carriles 5.5 – 
6.00 
Afirmado (material granular, grava seleccionada 
por zarandeo o por chancado) tamaño máximo 5cm; 
perfilado y compactado, min 15cm. 
T1 16 – 50 
1 carril (*) o 2 
carriles 3.50 – 6.00 
Afirmado (material granular natural, grava 
seleccionada por zarandeo o por chancado) tamaño 
máximo 5cm; perfilad y compactado, min 15cm. 
T0 < 15 
1 carril (*) 3.50 – 
4.50 
Afirmado (tierra) en lo posible mejorada por grava 
seleccionada por zarandeo, perfilado y compactado 
min 15cm. 
Trocha 
IMD 
indefinido 
1 sendero (*) Suelo natural (tierra) lo posible mejorada por grava 
seleccionada por zarandeo, perfilado y compactada. 
Fuente: Manual para el diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (2008). 
(p.17) 
 
El estudio de tráfico es muy importante para determinar las características de las vías 
para muestra de ello están las normas de diseño geométrico de carreteras al cual ha ido 
evolucionando a través de los años como se muestra en la siguiente comparación de los 
manuales de carreteras: Diseño Geométrico de los años 2001, 2014 y 2018 según su 
clasificación por demanda y el IMD como nos muestra en la Tabla N°7. 
 
Tabla N°7: Comparación de los Manuales de Diseño Geométrico 
IMD DG-2001 DG-2014 DG-2018 
Autopistas de 
Primera Clase 
> 4000 Veh/dia > 6000 Veh/dia > 6000 Veh/dia 
Autopistas de 
Segunda Clase 
> 4000 Veh/dia 6000 – 4001 Veh/dia 6000 – 4001 Veh/dia 
Carreteras de 
Primera Clase 
4000 – 2001 Veh/dia 4000 – 2001 Veh/dia 4000 – 2001 Veh/dia 
Carreteras de 
Segunda Clase 
2000 – 400  Veh/dia  2000 – 400  Veh/dia 2000 – 400  Veh/dia 
Carreteras de 
Tercera Clase 
< 400 Veh/dia < 400 Veh/dia < 400 Veh/dia 
Trochas Carrozables 1 Veh. < 200 Veh/dia < 200 Veh/dia 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la Tabla N°7 podemos observar que desde el 2014 las trochas carrozables se pueden 
considerar menores a 200 veh/día, dentro de están son considerados los caminos 
vecinales, los cuales tienen una superficie de rodadura afirmada o sin afirmar. 
 
2.4.1.3 Demanda proyectada 
 
El MTC (2014) en su Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos en 
su Sección Suelos y Pavimentos podemos mencionar que, al tener toda la 
información levantada y obtenida, esta servirá como base para la proyección de 
la demanda para el periodo de análisis y también para definir el número de Ejes 
Equivalentes (EE), se podrá seguir una tendencia histórica teniendo información 
previa existente o se podrá modificar con un análisis de justificación. (p.63) 
 
2.4.1.4 Cálculo de tasas de crecimiento y la proyección 
 
El MTC (2014) en su Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos en 
su Sección Suelos y Pavimentos, la formula siguiente para el cálculo del 
crecimiento de tránsito: 
 
Tn = To (1+i) n-1.......(1) 
En la que: 
Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 
To = Tránsito actual (año base o) en veh/día. 
n = Años del período de diseño. 
i = Tasa anual de crecimiento del tránsito que se define en correlación con 
la dinámica de crecimiento socio-económico1 (*) normalmente entre 2% 
y 6% a criterio del equipo del estudio. 
 
Estas tasas pueden variar si existieran proyectos de desarrollo específicos por 
implementarse a corto plazo en la zona de la carretera. 
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La proyección puede también dividirse en dos partes. Una proyección para 
vehículos de pasajeros que crecerá aproximadamente al ritmo de la tasa de 
crecimiento de la población. Y una proyección de vehículos de carga que crecerá 
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. Ambos datos sobre 
índices de crecimiento normalmente obran en poder de la región. 
 
La siguiente Tabla N°8 nos proporciona el criterio para seleccionar el Factor de 
Crecimiento Acumulado (Fca) para el periodo de diseño, considerando la tasa anual 
de crecimiento (r) y el periodo de análisis en años. (pp.73-88) 
 
Tabla N°8: Factor de Crecimiento Acumulado (Fca) 
Periodo de 
Análisis 
(años) 
Factor sin 
Crecimiento 
Tasa Anual de Crecimiento (r) 
2 3 4 5 6 7 8 10 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 
4 4.00 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.54 
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 8.85 8.92 9.49 
7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 
8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44 
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 
10 10.00 10.95 11.45 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 2138 
13 13.00 14.68 15.52 16.63 17.71 1888 20.14 21.50 24.52 
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 
16 16.00 1864 20.16 21.82 23.66 25.57 27.89 30.32 35.95 
17 17.00 20.01 21.76 23.66 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55 
18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 40.55 
19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16 
20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28 
Fuente: Manual de Carreteras – Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección: Suelos y Pavimentos 
(2013). (p.77) 
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2.4.1.5 Índice de condición de carretera no pavimentada (URCI) 
 
Una vez analizado la funcionalidad de la vía, el tipo de superficie de rodadura y el 
tráfico de la vía vecinal; los cuales son muy importante ya que con ellos podemos 
determinar las características de la vía, además de ello un parámetro muy importante es 
el URCI, el cual es un indicador cuantitativo que mide la condición superficial de la 
carretera en denominaciones por categorías, que está basado en una escala de 0 al 100. 
 
La Headquarters Department hearmy (1995) del Technical Manual Unsurfaced Road 
Maintenance Management TM 5-626, la determinación de URCI resulta 
mediante la medición de la dificultad de la superficie, la condición de la 
superficie esta afecta a factores tales como la integridad estructural, capacidad 
estructural, dureza y un rango de deterioración. En la siguiente Figura N°1 se 
muestra la escala del URCI: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existen dos tipos de mediciones, uno que se da con un vehículo en movimiento, se 
trata de una inspección rápida, mientras que la segunda son mediciones más detalladas en 
URCI CLASIFICACIÓN
Muy Pobre
Falló
100
85
70
55
40
25
10
0
Excelente
Muy Buena
Buena
Regular
Pobre
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management 
TM 5-626. (1995) 
 
Figura N°1: Escala del URCI y 
clasificaciones de condiciones. 
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unidades de muestra; la clasificación en la Figura N°1 depende de ciertos parámetros, 
para las mediciones detalladas se deben reconocer los siete tipos de fallas para carreteras 
no pavimentadas, siendo las siguientes: 
 
- 81 - Sección transversal incorrecta (Ver Figura N°2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 82 - Drenaje inadecuado en el borde de la carretera (Ver Figura N°3) 
 
 
 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance 
Management TM 5-626. (1995) 
 
Figura N°2: Sección Transversal Incorrecta. 
Figura N°3: Drenaje Inadecuado en el Borde de la Carretera. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-
626. (1995) 
 
29 
 
- 83 –Corrugaciones (Ver Figura N°4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 84 –Polvo (Ver Figura N°5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura N°4: Corrugaciones. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
 
Figura N°5: Polvo. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance 
Management TM 5-626. (1995) 
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- 85 –Baches (Ver Figura N°6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 86 –Surcos (Ver Figura N°7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°6: Baches. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance 
Management TM 5-626. (1995) 
 
Figura N°7: Surcos. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-
626. (1995) 
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- 87 - Agregados Suelto (Ver Figura N°8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.1.6 Cálculo del índice de condición de carreteras no pavimentadas (URCI) 
 
La Headquarters Department hearmy (1995) nos dice que para obtener el valor del URCI 
se realizan los siguientes pasos:  
 
- Paso 1: Identificar las fallas mencionadas y realizar la medición de las mismas. 
Incluir el tipo de severidad. La unidad de muestra será el área identificable de una 
sección de carretera no pavimentada, cada sección no pavimentada está dividida 
en unidades de muestra para el propósito de una condición de inspección. Para 
carreteras no pavimentadas, una unidad de muestra está definida como un área de 
aproximadamente 2500 pies cuadrados (±1000 pies cuadrados) (230 metros 
cuadrados [±90 metros cuadrados]). 
 
- Paso 2:  Calcular la densidad para cada tipo de falla (excepto para el polvo) 
Densidad = (cantidad de fallasxKx100/Área de la unidad de muestra) x100% 
Figura N°8: Agregado Sueltos. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
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- Paso 3: Para cada tipo de falla y nivel de severidad se utiliza las curvas de 
deducción de valor ver Figuras N°4 al N°10. Se ingresa con cada densidad en la 
línea horizontal y se proyecta hacia arriba hasta dar con el nivel de severidad, 
luego hacia la izquierda hasta dar con el eje vertical, de esa forma se obtiene el 
valor deducible para esa falla. 
 
- Paso 4: Determinar el valor deducible (VDF) y el valor q; el VDF es la suma de 
todos los valores deducibles, y el valor q es el número de valores deducibles 
individuales mayores de 5.0. 
 
- Paso 5: Determinar el valor del URCI; en la curva del URCI ver Figura N°19 se 
ingresa en el eje horizontal el total de los valores deducibles, se proyecta hacia 
arriba hasta dar con la curva del valor q, luego hacia la izquierda hasta dar con el 
eje vertical.  
 
- Paso 6: Se determina la condición de la carretera no pavimentada, de acuerdo al 
valor del URCI ver Figura N°1. 
 
A continuación, se muestra la hoja de inspección con un ejemplo para realizar el 
inventario y de fallas: (Ver Figura N°9). 
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  Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995)
81 82 83 84 85 86 87
L
M
H
DENSIDAD          
b
SEVERIDAD         
c
VALOR 
DEDUCIBLE   
d
h. CLASIFICACIÓNg. URCIf.  q =e. VALOR TOTAL DEDUCIBLE
Hoja de inspección de Carretera no Afirmada                                                                                                          
Para el uso de este formulario, ver TM5-626;la agencia autora es USACE
7. CROQUIS TIPOS DE FALLA                                                                                                                                        
81 - Sección transversal incorrecta 
82 - Drenaje inadecuado en el borde de la carretera 
83 –Corrugaciones 
84 –Polvo 
85 –Baches 
86 –Surcos 
87 - Agregados suelto 
TIPO
CANTIDAD          
Y SEVERIDAD
8. CANTIDAD DE FALLAS Y SEVERIDAD
9. CÁLCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA                                
a
10. OBSERVACIONES
3. FECHA
6. INSPECTOR
2. SECCIÓN
5. ÁREA DE MUESTRA
1.RAMAL
4. UNIDAD DE MUESTRA
Figura N°9: Hoja de Inspección. 
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Se presenta todas las fallas con el tipo de severidad. (Ver Tabla N°9) 
 
 
 
 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995)
DESCRIPCIÓN SEVERIDAD MEDICIÓN
81 Sección transversal incorrecta
La sección transversal es incorrecta cuando la superficie 
de carretera no está amoldada o mantenida para llevar 
agua a las zanjas. Carece de bombeo.
  - Nivel de severidad leve L :  (a) Pequeñas cantidades de agua estancada o evidencia 
de agua estancada en la superficie de carretera; (b) La superficie de carretera es 
completamente plana (no hay pendiente transversal).                                                                                                       
- Nivel de severidad Moderada M: (a) Cantidades moderadas de agua estancada o 
evidencia de agua estancada sobre la superficie de carretera.
(b) La superficie de carretera tiene forma cóncava.         
 - Nivel de severidad alta H: (a) Grandes cantidades de agua estancada o evidencia de 
agua estancada sobre la superficie de carretera.
(b) La superficie de carretera contiene severas depresiones.
La sección transversal incorrecta es 
medida en pies lineales (metros lineales) 
por unidad de muestra (a lo largo de la 
línea central o paralelo a la línea central). 
82
Inadecuado drenaje al borde de 
la carretera
El drenajese vuelve un problema cuando cuando las 
zanjas y alcantarillas no están en una condición lo 
suficientemente buena para dirigir y llevar agua desviada 
debido a un no adecuado mantenimiento o forma.
 - Nivel de severidad L: (a) Agua estancada o evidencia de agua estancada en las 
zanjas. (b) Sobrecrecida o arrastres en las zanjas. 
 -  Nivel de severidad M:  (a) Agua estancada o evidencia de agua estancada en la 
superficie de carretera. (b) Sobrecrecida o arrastres en las zanjas. (c) Erosión de las 
zanjas en las bermas laterales o camino.
 - Nivel de severidad H:  (a) Agua estancada o evidencia de agua estancada en las 
zanjas. (b) Agua corriendo a través o bajo la carretera. (c) Sobrecrecidos o arrastres en 
las zanjas. (d) Erosión de zanjas en bermas laterales o camino
Los problemas de drenaje están medidos 
es píes lineales (metros lineales) por 
sección paralelo a la línea central. 
83 Corrugaciones
Las corrugaciones son crestas juntas y ondulaciones a 
intervalos justamente regulares. Las crestas son 
perpendiculares a la dirección de tráfico. Este tipo de falla 
es normalmente causada por tráfico o agregado suelto.
 - Nivel de severidad L: las corrugaciones son menores a 1 pulgada (2.5 centímetros) 
de profundidad.
- Nivel de severidad M:  las corrugaciones están entre 1 y 3 pulgadas (2.5 y 7.5 
centímetros) de profundidad.
 - Nivele de severidad H:  las corrugaciones son de profundidad mayor a 3 pulgadas 
(7.5 centímetros).
Las corrugaciones son medidas en píes 
cuadrados (metros cuadrados) de 
superficie de área por unidad de muestra
84 Polvo
El desgaste de carreteras no pavimentadas por el tráfico 
separará eventualmente las partículas de mayor tamaño 
del suelo aglomerante. Cuando el tráfico pasa, las nubes 
de polvo crean un peligro a los vehículos que transitan y 
causar significantes problemas ambientales.
 - Nivel de severidad L, los procedimientos normales de tráfico y poco polvo no 
obstruyen la visibilidad.
 - Nivel de severidad M, los procedimientos normales de tráfico producen una 
moderada nube gruesa de polvo que parcialmente obstruye la visibilidad y causa que el 
tráfico reduzca su velocidad.
 - Nivel de severidad H, los procedimientos normales de tráfico produce una muy 
gruesa de polvo que obstruye severamente y causa que el tráfico reduzca su velocidad 
significativamente o pare.
Conducir un vehículo a 25 millas por hora 
(40 kilómetros por hora) y observar la 
nube de polvo. El polvo es medido como 
de severidad baja, mediana, o alta para la 
unidad de muestra.
85 Baches
Los baches son depresiones de forma cóncava en la 
superficie de carretera. Son normalmente menores de a 
píes (1 metro) de diámetro. Los baches son producidos 
cuando el tráfico destruye pequeñas piezas de la 
superficie de carretera. Y aumentan fácilmente cuando el 
agua se estanca en el hoyo. La carretera luego continua 
desintegrándose porque el material de la superficie suelta 
o lugares débiles en las capas de suelo inferiores.
Los baches son medidos contando el 
número de severidad baja, mediana y alta 
en una unidad de muestra y registrándolas 
separadamente por nivel de severidad. 
86 Surcos
Un surco es una depresión de la superficie en el camino 
de la rueda que es paralela a la línea central de la 
carretera. Los surcos son causados por una deformación 
permanente en cualquier de las capas de la carretera o 
sub grado.
 - Nivel de severidad L:  los surcos tienen menos de 1 pulgada (2.5 centímetros) de 
profundidad.
 - Nivel de severidad M: los surcos tienen entre 1 y 3 pulgadas (2.5 a 7.5 centímetros) 
de profundidad.
 - Nivel de severidad H: los surcos tienen una profundidad mayor a 3 pulgadas (7.5 
centímetros).
Los surcos son medidos en píes 
cuadrados (metros cuadrados) de 
superficie de área por unidad de muestra.
87 Agregado Suelto
El desgaste de carreteras no pavimentadas por el tráfico 
separará, eventualmente las partículas de mayor tamaño 
del suelo aglomerante. Esto provoca que las partículas del 
agregado se separen en la superficie de la carretera o 
berma lateral
 - Nivel de severidad L:  el agregado suelto en la superficie o una berma de agregado 
(menos de 2 pulgadas [5 centímetros] de profundidad) sobre una berma lateral o área 
de menos viaje.
 - Nivel de seguridad M:  una berma moderada de agregado (entre 2 y 4 pulgadas [15 y 
10 centímetros] de profundidad) sobre la berma lateral o área de menor viaje. Una gran 
cantidad de partículas de suelo fino es encontrada normalmente en la superficie de la 
carretera.
 - Nivel de severidad H: una gran berma de agregado (mayor a 4 pulgadas [10 
centímetros] de profundidad) sobre la berma lateral o el área de menor viaje.
El agregado grueso es medido en píes 
lineales paralelo a la línea central en una 
unidad de muestra. Cada berma es 
medida separadamente.
FALLA
Tabla N°9: Identificación de Fallas. 
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A continuación, se presenta en las Figuras del 10 al 17 las curvas para determinar el valor 
deducible para cada falla en unidades métricas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°10: Valores Deducibles de Sección 
Transversal. 
 
 
 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance 
Management TM 5-626. (1995) 
 
 
Figura N°11: Valores Deducibles de Inadecuado 
Drenaje al Borde de Carretera. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance 
Management TM 5-626. (1995) 
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Figura N°12: Valores Deducibles de Corrugaciones. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
 
 
 
Figura N°13: Valores Deducibles de Polvo. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
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Figura N°14: Valores Deducibles de 
Baches. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road 
Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
 
 
 
Figura N°15: Valores Deducibles de Surcos. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
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Para determinar el valor del URCI se ingresa en la siguiente figura: 
 
Figura N°16: Valores Deducibles de Agregado Suelto. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
 
 
 
Figura N°17: Curvas URCI. 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
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Finalmente, en el Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 
5-626, describe las actividades de Mantenimiento y Restauración (M&R) que se deben 
realizar, asimismo establece prioridades de mantenimiento en base a la combinación del 
valor del URCI y la cantidad de tráfico por día en la carretera. (Ver Figura N°18). Del 
cual concluimos que, si el valor del URCI es menor y el volumen de tráfico menor la 
prioridad que tendrá es mayor, por el contrario, una carretera con un URCI alto la 
prioridad es menor por ende el costo será menor y las actividades a realizar no implicaran 
reconstrucción. Las prioridades de M&R rutinario serán diferentes según la importancia 
de las secciones a intervenir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación, en el Tabla N°10 se muestran las alternativas de mantenimiento. 
Figura N°18: Prioridad de Mantenimiento. 
 
 
 
Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 
5-626. (1995) 
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       Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. (1995) 
 
 
 
 
 
Tabla N°10: Alternativas de Mantenimiento. 
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2.4.1.7 Comportamiento del afirmado 
 
Analizando las fallas fisiológicas que existen en los caminos vecinales y teniendo datos 
tangibles para su cálculo, podemos ver como es el deterioro con el transcurrir de los años 
en estas vías. Las construcciones de carreteras no pavimentadas tienden a perder el 
espesor del afirmado con el tiempo a consecuencia del tráfico, clima, etc.; pasando de ser 
una carretera afirmada a una sin afirmar. Por ende, es necesario el diseño del espesor del 
afirmado para la reposición de la capa de rodadura y así conservar la capacidad estructural 
de la misma. 
 
El MTC (2014) en el Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos en 
su Sección Suelos y Pavimentos menciona sobre el diseño de estructura cuya 
capa de rodadura está compuesta con material de afirmado que, para esto se 
tendrá en cuenta la resistencia de la sub rasante y la estimación de tránsito para 
un periodo dado. En el diseño influye el tipo de suelo de la sub rasante, el número 
total de vehículos que transita durante este periodo dado, expresados en ejes 
equivalentes (EE) y los materiales granulares; también se podrá usar las 
estabilizaciones y mejoramiento de suelos de la sub rasante.(p.118) 
 
2.4.2 Niveles de Servicio 
 
El MTC (2013) en su Manual de carreteras – Conservación vial (2013) en el Capítulo 3 
Niveles de Servicio nos menciona que los niveles de servicio son indicadores 
que califican y cuantifican el estado de servicio de una vía, y que normalmente 
se utilizan como límites admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su 
condición superficial, funcional, estructural y de seguridad. Los indicadores son 
propios a cada vía y varían de acuerdo a factores técnicos y económicos dentro 
de un esquema general de satisfacción del usuario (comodidad, oportunidad, 
seguridad y economía) y rentabilidad de los recursos disponibles. (p.81) 
 
El MTC (2014) en su Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para la Red Vial No 
Pavimentada nos presenta la Tabla N°11, nos dice que el indicador que muchos 
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países ya usan incluyendo el nuestro para vías no pavimentadas, es el índice de 
rugosidad internacional (IRI), para ello, al clasificar el Estado de la Superficie 
de Rodadura en función de criterios como la condición y elementos del camino, 
nos da como resultado un valor referencial para poder darle la intervención 
necesaria. (p. 10) 
 
Tabla N° 11: Condiciones del Camino Según IRI. 
ESTADO DEL 
CAMINO 
SUPERFICIE DE 
RODADURA 
CRITERIOS Y CONDICIONES DEL CAMINO 
 
MUY 
MAL 
ESTADO 
 
 
MM 
 
 
> 18 
- La superficie de rodadura presenta elevado deterioro, 
grandes deformaciones, hundimientos y baches. 
- De circulación muy restringida durante la mayor parte del 
año. 
- Obras de arte insuficientes y obras de drenaje insuficientes 
y colmatadas. 
- La velocidad de circulación es menor a 10 kilómetros por 
hora en tramos rectos. 
 
MAL 
ESTADO 
 
 
M 
 
 
14 – 18 
- La superficie de rodadura presenta deterioro, ciertas 
deformaciones apreciables, hundimientos y baches. 
- Obras de artes insuficientes y obras de drenajes insuficientes 
y colmatas. 
- La velocidad de circulación es menos de 20 kilómetros por 
hora en tramos rectos. 
 
REGULAR 
ESTADO 
 
 
R 
 
 
10 – 14 
- La superficie de rodadura presenta deterioro superficial y 
presencia de baches y hundimientos puntuales. 
- De circulación sin restricciones durante el año. 
- Obras de arte con daños menores y obras de drenaje 
parcialmente colmatadas. 
- La velocidad de circulación es aproximadamente entre 20 y 
40 kilómetros por hora en tramos rectos. 
 
BUEN 
ESTADO 
 
B 
 
8 – 10 
- La superficie de rodadura no presenta deterioro apreciable. 
- De circulación sin restricciones durante el año. 
- Obras de arte en buen estado y obras de drenaje limpias. 
- La velocidad de circulación es aproximadamente entre 40 y 
60 kilómetros por hora en tramos rectos. 
 
MUY 
BUEN 
ESTADO 
 
 
MB 
 
 
4 – 8 
- Superficie de rodadura sin defectos y con excelente 
regularidad superficial. 
- De circulación sin restricciones durante el año. 
- Todas las obras de arte y drenaje en muy buen estado y 
limpias. 
- La velocidad de circulación puede llegar a ser 60 kilómetros 
por hora en tramos rectos. 
Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para la Red Vial No Pavimentada (2014, pag10)   
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2.4.2.1 Carreteras no Pavimentadas  
 
- Tipo de Deterioros/Fallas y Niveles de Gravedad 
 
Para poder evaluar el nivel de servicio se estudia la vía ya que presenta deterioros o 
fallas los cuales se procede a hacer las inspecciones visuales a las vías, para ello se analiza 
a profundidad la superficie de rodadura a estudiar, el cual de por si va a presentar fallas o 
deterioros, el Manual de carreteras – Conservación vial (2013) en el Capítulo 4 Inventario 
de Condición nos indica que la condición de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) 
se califica por sus deterioros o fallas, la velocidad promedio y la sinuosidad de la 
trayectoria del vehículo como resultado de los daños de la carretera. 
 
Se tiene los tipos de deterioros o fallas listados en la Tabla N°12: 
 
Tabla N°12: Deterioros o Fallas de las Carreteras No Pavimentadas. 
Código de daño Deterioros/Fallas Gravedad 
1 Deformación 
1:  Huellas/Hundimientos sensibles al usuario pero < 5cm. 
2:  Huellas/Hundimientos entre 5cm y 10 cm. 
3:  Huellas/Hundimientos >= 10cm. 
2 Erosión 
1:  Sensible al usuario pero profundidad < 5cm. 
2:  Profundidad entre 5cm y 10 cm. 
3:  Profundidad >= 10cm. 
3 Baches (Huecos) 
1: Pueden repararse por conservación rutinaria. 
2: Se necesita una capa de material adicional. 
3: Se necesita una reconstrucción. 
4 Encalaminado 
1:  Sensible al usuario pero profundidad < 5cm. 
2:  Profundidad entre 5cm y 10cm. 
3:  Profundidad >= 10cm 
5 y 6 
Lodazal y cruce de 
agua 
Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de 
lluvia.  
No se definen niveles de gravedad 
Fuente: Manual de Carreteras Conservación Vial – 2013 
 
El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de deterioro observado tienen que 
localizarse. Luego dichos datos básicos se procesan según la metodología definida más 
adelante. 
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A continuación, se describen los tipos de deterioros / fallas: 
 
a) Deterioro/Falla 1: Deformación 
b) Deterioro /Falla 2: Erosión 
c) Deterioro / Falla 3: Baches (Huecos) 
d) Deterioro/Falla 4: Encalaminado 
e) Deterioro / Falla 5 y 6: Lodazal y Cruce de Agua. 
 
2.4.2.2 Proceso de los Datos Básicos de Daños 
 
El objeto del proceso es calificar la condición superficial de la capa de rodadura de la 
carretera no pavimentada o afirmada por secciones de 500 m. Para cada sección de 500 
m se califica la condición superficial de la capa de rodadura, considerando cada tipo de 
deterioro o falla según el nivel de gravedad de dicho tipo y su clase de extensión. 
 
El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de deterioro o falla observado tienen 
que localizarse. Luego dichos datos básicos se procesan aplicando la Tabla N°13 que 
define la clase de extensión para la longitud de la sección de 500m que presenta el 
deterioro, la Tabla N°14 que aplica para baches o huecos y la Tabla N°15 que describe el 
proceso de calificación de condición superficial de la capa de rodadura de la carretera no 
pavimentada o afirmada, según el tipo de deterioro o falla. 
 
Tabla N°13: Clase de extensión de los Deterioros/Fallas de las carreteras NP. 
Clase Descripción 
Criterio 
(porcentaje del área de la sección evaluada) 
1 Leve Menor 10% 
2 Moderado Entre 10 y 30% 
3 Severo Mayor a 30% 
Fuente: Manual de Carreteras Conservación Vial (2013). 
 
En cuanto a baches (huecos), se necesita una información adicional para calificar su 
“densidad” en la sección afectada, número de baches (huecos) por sección de 500 m. Se 
usa la escala siguiente: 
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Tabla N°14: Clase de Densidad de los Baches (Huevos) de los Pavimentos Flexibles. 
Clase Descripción 
Criterio de densidad de baches (huecos) 
(número / 500 m) 
1 Leve Menor 10% 
2 Moderado Entre 10 y 30% 
3 Severo Mayor a 30% 
Fuente: Manual de Carreteras Conservación Vial (2013).
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 Fuente: Manual de Carreteras Conservación Vial  (2013).
Tabla N°15: Clasificación para tipo de deterioro o falla. 
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La suma total no debe ser mayor a 500, en tal sentido la calificación de condición 
resulta de la diferencia de la suma total (500) menos la suma puntaje de condición, tal 
como se indica en la Tabla N°16: 
 
Tabla N°16: Clasificación de Condición. 
 
CALIFICACION DE CONDICION = 
 
500 – SUMA PUNTAJE DE CONDICION 
 
CALIFICACION DE CONDICION = 
 
 
Fuente: Manual de Carreteras Conservación Vial (2013). 
 
La calificación de condición representa la condición de la capa de rodadura de las 
carreteras afirmadas o no pavimentadas y se sintetiza en tres tipos de condición: 
 
 Bueno 
 Regular 
 Malo 
 
Los rangos de calificación de condición para asignar la condición de la capa de 
rodadura en uno de los tipos de condición se muestra en la Tabla N°17: 
| 
Tabla N°17: Tipos de Condición según Clasificación de Condición. 
 
CONDICION BUENO 
 
> 400 
 
CONDICION REGULAR 
 
> 150 y  ≤ 400 
CONDICION MALO ≤ 400 
Fuente: Manual de Carreteras Conservación Vial (2013). 
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De acuerdo a la calificación de condición de la capa de rodadura se podrá estimar el tipo 
de conservación a realizar en cada sección de 500 m de longitud (Ver figura N°19): 
 Fuente: Manual de Carreteras Conservación Vial (2013). 
 
2.4.3 Recolección de Datos por Recolector de Datos Semiautomatizado 
 
El recolector de datos semiautomatizado permite grabar el inicio y fin del nivel de 
gravedad de cada tipo de daño observado en los carriles. Los tipos de datos por 
suministrar se listan a continuación: 
 
 Código Carretera/Calzada/Faja 
 Inicio/Fin (Punto de Referencia + Distancia) 
 Tipo de Daño 
 Nivel de Gravedad 
 Densidad (Solo para Baches o Huecos) 
 Fecha de Inventario. 
 
2.4.4 Partidas a considerar para su mantenimiento. 
 
Una vez estudiado los tipos de falla y después de aprender cómo se detectan cada uno 
de ellos como también su nivel de gravedad, podemos ver cómo se va a reparar cada una 
de estas fallas y cuál es la actividad a realizar (periódica o rutinaria), para ello el Manual 
de carreteras – Conservación vial (2013) en el Capítulo 300 Conservación de Calzada de 
Afirmado nos relata cada una de las actividades a realizar para los tipos de falla: 
 
 Bacheo en Afirmados 
 Perfilado de la Superficie sin aporte de material 
Figura N°19: Tipos de Conservación Según Clasificación de Condición. 
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 Control de Polvo mediante Riego de Agua 
 Perfilado de la Superficie con Aporte de Material 
 Control de Polvo Mediante Riego de Cloruros 
 Control de Polvo mediante Riego de Aditivos Químicos 
 Control de Polvo mediante Imprimación Reforzada 
 Control de Polvo mediante Mortero Asfáltico 
 Reposición de Afirmado 
 
a) Obra de conservación rutinaria  
 
Dentro del presupuesto anual dado por el estado peruano se tienen un grupo de trabajos 
que se realizan para conservar la superficie de rodadura, las cunetas de drenaje, las zonas 
laterales, las obras de arte totales y las señalizaciones. Todas estas actividades 
mencionadas se hacen con el fin de prevenir y se realizan según el grado de magnitud 
(con limitaciones o sin limitaciones), en el periodo total de un año para preservar la 
adecuada transitabilidad y acabar con el prematuro desgaste de la carretera, dichos 
trabajos se realizan con una sincronizada programación en el cual se toma en cuenta las 
prioridades o zonas de mayor desgaste, estaciones del año y las características de la vía. 
 
b) Mantenimiento rutinario 
 
Es un conjunto de actividades de pequeña amplitud, conformado por actividades de 
bacheo, limpieza de cunetas, calzada y obras de drenaje, roce, etc., donde se hace uso 
intensivo de la mano de obra; realizadas con el objetivo de mantenerla en condiciones de 
transitabilidad. 
 
Respecto al mantenimiento rutinario el MTC (2006) en el Manual técnico de 
mantenimiento rutinario para la red vial Departamental no pavimentada, lo define como, 
(…) conjunto de actividades que se ejecutan permanentemente a lo largo del camino y 
que se realizan diariamente en los diferentes tramos de la vía. Tiene como finalidad 
principal la preservación de todos los elementos del camino con la mínima cantidad de 
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alteraciones o de daños y, en lo posible, conservando las condiciones que tenía después 
de la construcción o la rehabilitación. (p.8) 
 
Estas actividades mencionadas se realizan durante todo el año, de acuerdo a un plan 
de mantenimiento establecido en días y cargas de trabajo en función a las necesidades de 
reparación del camino. Así mismo, tienen como objetivo prevenir y retardar el proceso 
de degradación de las características físicas y funcionales de los elementos del camino. 
 
Las actividades que se realizan son con el objetivo de mantener la vía en óptimas 
condiciones de transitabilidad, que se darán a lo largo de todo el año, de acuerdo a un 
programa elaborado en función a las necesidades del camino. 
 
Rafael, M. (2003) menciona, el mantenimiento rutinario consiste en la reparación 
localizada de pequeños defectos en la superficie de rodadura, las actividades 
consideradas como mantenimiento rutinario son: limpieza de calzada y pequeños 
derrumbes, reparación localizada de pequeños defectos en la superficie de 
rodadura, mantenimiento de los sistemas de drenaje, control de la vegetación y 
mantenimiento de señalización.  Así mismo incluye criterios para establecer el 
nivel de mantenimiento rutinario: (Ver Tabla N°18) (p.36) 
 
Tabla N°18: Criterios para establecer el Nivel de Mantenimiento Rutinario. 
MANTENIMIENTO RUTINARIO 
CRITERIO PARA APLICACIÓN VALOR 
Espesor de lastrado Mayor o igual a 10 cm 
Bombeo De 2 a 3 % 
Baches, Encalaminado De 0 a 10 % 
Ahuellamiento, hundimientos De 0 a 5 % 
Señalización Si cuenta con señalización 
Cunetas y alcantarillas Limpias  
Puentes, portones, muros de contención y badenes En buen estado 
Fuente: Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas, Manual Técnico (2003). 
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c) Obra de Conservación Periódica 
 
El siguiente tipo de obra de conservación no se le atribuyen trabajos en el derecho de 
vía, estructuras, cauces, explanaciones, drenajes y señalización, siendo estas si asumidas 
en su totalidad en las obras de conservación rutinaria. Este tipo de conservación periódica 
se refiere solo a los trabajos para restablecer o reafirmar los parámetros técnicos que se 
debería tener en la calzada. Dependiendo del tránsito en la zona los trabajos de 
restauración se pueden tomar en periodos de más de 365 días. 
 
d) Mantenimiento Periódico 
 
El MTC (2006) en su Manual técnico de mantenimiento rutinario para la red vial 
Departamental no pavimentada define el Mantenimiento Periódico como: 
Conjunto de actividades que se ejecutan en períodos, en general, de más de un 
año y que tienen el propósito de evitar la aparición o el agravamiento de defectos 
mayores, de preservar las características superficiales, de conservar la integridad 
estructural de la vía y de corregir algunos defectos puntuales mayores. (p.8) 
 
Respecto a lo mencionado son actividades orientadas a restaurar las características de 
la superficie de rodadura regresando a su uniformidad inicial. Se ejecuta según su 
requerimiento cada 4 a 5 años, esto sujeto al mantenimiento rutinario previo que tuvo. 
 
Para mantener y garantizar las condiciones apropiadas al tránsito vehicular se deben 
considerar siempre las características físicas primordiales que son la capacidad de soporte 
y la regularidad superficial. 
 
Estas características se definen según el manual del MTC (2006) en el Manual técnico 
de mantenimiento rutinario para la red vial Departamental no pavimentada como, la 
capacidad de soporte se refiere la resistencia estructural de la vía para resistir las cargas 
vehiculares que circulan repetidamente por ella. (…). La regularidad superficial se refiere 
a las condiciones físicas de la superficie por donde circulan los vehículos en cuanto a la 
rugosidad, las deformaciones, la textura, estado y la limpieza. (…). Esta característica de 
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la regularidad superficial se determina mediante el Índice de Rugosidad Internacional- 
IRI”. (p.11) 
 
Menéndez, J. (2003) agrega, que las actividades consideradas como mantenimiento 
periódico son las siguientes: restablecimiento de las características de la 
superficie de rodadura, reparación de obras de arte, reparación del sistema de 
drenaje.  Así mismo incluye criterios para establecer el nivel de mantenimiento 
rutinario ver Tabla N°19: (p.25) 
 
Tabla N°19: Criterios para establecer el Nivel de Mantenimiento Periódico. 
MANTENIMIENTO PERIÓDICO 
CRITERIO PARA APLICACIÓN VALOR 
Espesor de lastrado De 5 a 10 cm 
Bombeo Menos a 2 % 
Baches, Encalaminado De 10 a 40 % 
Ahuellamiento, hundimientos De 5 a 15 % 
Señalización No cuenta con señalización 
Cunetas y alcantarillas Limpias a medianamente colmatadas 
Puentes, portones, muros de contención y badenes En estado bueno a regular 
Fuente: Mantenimiento rutinario de Caminos con Microempresas, Manual Técnico (2003). 
 
El MTC (2013) según su Manual de carreteras de conservación vial (2013), la 
conservación en las vías son una serie de trabajos de instalaciones y obras, los 
cuales tienen un tiempo de reparación total o parcial para cada tramo del total de 
la vía. En cuanto a la ejecución de los trabajos de mantenimiento y conservación 
vial se debe tener un presupuesto anual en los cuales figuren los recursos 
necesarios, usar herramientas manuales como también maquinarias necesarias y 
personal altamente calificado; el conjunto de todo ello se debe expresar en el 
presupuesto anual de la entidad que realizara la gestión vial. 
 
El tipo de contratación que se da es por administración directa para cada partida 
de trabajos de obras  el cual se organizan en dos grupos:  
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Conservación Rutinaria, dentro del presupuesto anual se desarrollan actividades 
las cuales son plenamente necesarias para poder preservar la seguridad de la vía 
y prevenir el deterioro de cada parte de la calzada como lo son: la superficie de 
rodadura, los puentes, badenes, obras de arte en general, el derecho de vía, 
limpieza del camino, etc. Este tipo de conservación rutinaria en general se 
encarga de poder corregir cualquier tipo de falla que cause molestia en la 
circulación del tránsito por lo tanto del usuario y también evitar los accidentes 
que estos deterioros puedan ocasionar. 
 
Conservación Periódico, en comparación a lo anterior podemos decir que es de 
enfoque diferente ya que en este escenario hablamos de actividades de 
recuperación de lo que se denomina en el Perú, la carretera total representada 
por la calzada y la berma, en ellas se realizarán actividades puntuales para 
reparar los deterioros en la rasante y subrasante de la vía, los cuales generan 
deflexiones, baches en el camino. 
 
Según lo mencionado anteriormente la conservación vial es un conjunto de actividades 
que mantienen en óptimas condiciones y la transitabilidad de las vías para evitar 
deterioros prematuros en estas, las medidas que se implementan se definen según el 
estado actual de la carretera y sus características viales. 
 
El MEF (2011) contempla las siguientes naturalezas de intervención: 
 
a) Creación (Construcción): Intervenciones orientadas a dotar del bien y/o el servicio 
en área donde no existen capacidades para proveerlo; es decir, no hay una Unidad 
Productora (UP). Se incrementa la cobertura del bien o servicio. 
 
b) Mejoramiento: Intervenciones sobre uno o más factores de producción de una UP 
orientadas a aumentar la calidad del bien y/o el servicio; lo cual implica cumplir 
los estándares de calidad para la prestación de servicios establecidos por el sector 
Transporte. Implica la prestación de servicios de mejor calidad a usuarios que ya 
disponen de él o a igual número de usuarios en mejores condiciones. 
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c) Recuperación: Intervenciones orientadas a la recuperación parcial o total de la 
capacidad de prestación del bien y/o el servicio e una UP, cuyos activos o factores 
de producción (infraestructura, equipos, entre otros) han colapsado, o han sido 
dañados o destruidos, sea por desastres u otras causas. Puede implicar la misma 
cobertura, mayor cobertura o mejor calidad del bien o el servicio, es decir, que 
puede incluir cambios en la capacidad de producción o en la calidad del bien y/o 
el servicio. 
 
2.4.5 Patrimonio Vial 
 
El MTC (2013) en su Manual de carreteras – Conservación vial en el Capítulo 2 Aspectos 
Conceptuales nos señala que en la elaboración del Manual de Conservación toma 
en cuenta que, la tecnología es evolutiva y es actualizada continuamente 
utilizando nuevos procedimientos, materiales y equipamientos; y en la práctica, 
los procedimientos serán utilizados compartiendo nuevas tecnologías con las 
antiguas en la medida que el conjunto permita optimizar los resultados en tanto 
se adapten a las diferentes realidades de las redes viales. 
 
Más aún está mixtura es normal cuando gran parte del territorio tiene un alto 
grado de aislamiento lo que lleva a la necesidad que el Manual sea también 
utilizado como un instrumento de extensión técnica que incentivará a los 
profesionales que se incorporan a estas disciplinas, en zonas aisladas y 
posiblemente y por lo general, con limitaciones económicas a poder ilustrarse a 
través de un documento amigable, conceptuoso y sencillo de entender que en 
cualquier caso deberá contener alternativas con tecnologías adaptables a su 
realidad con eficiencia. 
 
La infraestructura vial o patrimonio vial es un bien de capital muy importante y 
de alto costo de construcción para el país y nunca se tiene suficientemente 
recursos como para construir todas las carreteras que el país necesita. La 
existencia de las actuales carreteras ha significado un esfuerzo permanente no 
sólo económico en recursos monetarios invertidos, sino también en esfuerzo 
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personal de millones de pobladores desde épocas remotas, que necesitaban 
integrarse entre ellos. (p.16-17) 
 
2.4.6 Conservación Vial 
 
El MTC (2013) según su Manual de carreteras – Conservación vial en el Capítulo 2 
Aspectos Conceptuales que la Conservación Vial es un proceso que involucra 
actividades de obras e instalaciones, que se realizan con carácter permanente o 
continuo en los tramos conformantes de una red vial.  
 
De lo visto líneas arriba se puede deducir que las carreteras y caminos son un 
patrimonio de nuestro país el cual cada ciudadano debe usarlo y valorarlo como 
tal para que su mantenimiento sea el mínimo necesario, además de ello es 
responsabilidad de los entes gubernamentales su correcta conservación-. 
 
Para la ejecución de la conservación vial, se requiere tener una asignación 
presupuestal anual de recursos económicos, personal capacitado y utilizar 
máquinas y herramientas; cuyo costo se asigna en el presupuesto anual de la 
entidad competente de la gestión vial. El presupuesto y la programación de 
actividades deberá hacerse previsoramente para ser realizadas en el año siguiente 
a su aprobación; y así sucesivamente cada año o cuando la norma presupuestal 
considere aplicables presupuesto plurianuales este se desarrollará conforme a la 
norma presupuestal aplicable. 
 
La ejecución del gasto se realizará por administración directa de la entidad 
competente o mediante contratos con terceros; y teniendo siempre como objetivo 
de la conservación vial mantener el nivel de servicio operativo de la carretera y 
de sus componentes en un rango programado por la entidad competente para 
cumplir las metas oficiales. 
 
En el sector público el gasto en conservación vial corresponde en la clasificación 
presupuestal al concepto de gasto corriente y debe cubrir una previsión de 
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cantidades de necesidades estimada por la experiencia de la unidad y del 
personal directamente encargado de realizar las tareas o partidas del gasto. 
 
Las obras que conforman la conservación vial no requieren de estudios de pre 
inversión, porque se trata de obras de prevención o de corrección menor de 
deterioros y en la medida que se identifique su inicio de estos se deberá proceder 
a su corrección para evitar su progresión. Pero si requieren de una programación 
técnica sistemática que permita sustentar el gasto necesario. 
 
El presupuesto total anual de la unidad operativa resulta ser entonces la suma 
anual estimada de todos los tramos conformantes de la red a cargo de la unidad. 
El recurso asignado por tratarse de constituir una sumatoria de tramos cuyos 
estimados se fundamentan en las experiencias. Al inicio del proceso, podría 
llegar a ser insuficiente, por lo que se puede producir una incapacidad de 
alcanzar las metas, situación que puede definir como “conservación diferida”. 
En este caso tan pronto se tenga nuevos recursos disponibles, de preferencia 
deberá ser asignada al proceso de programación, para cubrir las actividades 
diferidas en el siguiente ejercicio presupuestal. Esta situación también está sujeta 
a factores imponderables causados por razones que no es del caso definir en esta 
oportunidad. 
 
Consecuentemente puede llegar a necesitarse una acción programada de 
recuperación vial en razón de la conservación diferida. Es necesario aclarar que 
esta posibilidad de ejecución de la conservación de conformidad a la 
reglamentación presupuestal no debe incluir modificación de la geometría del 
trazado del camino, porque se desvirtuaría la naturaleza del gasto presupuestal 
como conservación vial. 
 
La conservación vial desde el punto de vista de las actividades u obras y 
equipamiento a realizarse por administración directa, se organiza en dos grupos 
de ejecución: conservación rutinaria y conservación periódica. La conservación 
rutinaria, es el conjunto de actividades que se ejecutan dentro del          
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presupuesto anual, está constituida por todas las actividades necesarias para 
cuidar la seguridad del camino y para prevenir el desarrollo de deterioros en 
todos los componentes de la infraestructura vial como son: pistas, puentes y 
túneles, señales y dispositivos de seguridad, obras de drenaje, contención de 
taludes, limpieza de la carretera, también del derecho de vía, etc. 
 
La conservación rutinaria trata en todos esos componentes, de evitar y llegado 
el caso, corregir cualquier deterioro que origine incomodidad o disturbe la 
circulación del tránsito originando riesgos de accidentes y mayores deterioros en 
la infraestructura vial. 
 
En otras palabras, un camino no debe operar en condiciones que causen riesgos 
al usuario; y en cualquier caso la conservación vial deberá advertir a los usuarios 
de las condiciones requeridas para circular sin riesgos creados por las 
condiciones del camino. En la mayoría de los casos será suficiente señalizar las 
limitaciones en la circulación para evitar los riesgos. En otros casos podrá 
requerirse la colocación de barreras de protección, etc. 
 
En carreteras pavimentadas, por ejemplo, es importante eliminar baches, 
deterioros o pérdidas de guardavías y de señales, rajaduras en muros, en 
disipadores de la energía de los canales de drenaje, la limpieza de la colmatación 
de cursos de agua y alcantarillas, limpieza de la calzada de polvo, de piedras o 
de derrumbes sobre las calzadas, etc. Este tipo de problemas deben ser 
identificados en los reconocimientos rutinarios, posiblemente diarios, en los 
diferentes tramos y reportados sistemáticamente para su atención en lo posible 
inmediata. 
 
En el caso de carreteras no pavimentadas, se requerirá del perfilado de la capa 
granular de rodadura rellenar baches causados después de lluvias, limpieza de 
las obras de drenaje, reparación y remplazo de señales camineras, remoción de 
derrumbes, etc. 
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El alto índice de accidentalidad en las carreteras, posiblemente tiene un 
componente causado por la falta de señalización de las condiciones de peligro 
por el uso de velocidades inadecuadas o por la falta de guardavías en trazados 
en terrenos accidentados; y los derrumbes o caídas de piedras, podrían deberse 
al deterioro de algún muro o la falta de estabilidad de algún talud. La mayoría 
de estos casos pueden evitarse con acciones de carácter rutinario. Con este tipo 
de actividades, la carretera aunque sea de las más simples deberá mantenerse 
dentro de niveles de operación cómodos y seguros. No está demás mencionar 
que las carreteras o caminos de menor tráfico, son los que pese o quizás en razón 
de su bajo volumen de demanda, son los de mayor riesgo para la circulación. 
De otro lado, la conservación periódica es de naturaleza distinta, mayormente 
está referida a las condiciones que se requiere recuperar en los elementos que 
conforman lo que en el Perú se denomina las calzadas y las bermas de la 
carretera, así como correcciones puntuales generadas por alguna inestabilidad en 
los terraplenes, que producirán posiblemente pequeños hundimientos y que 
requieren recuperación localizada de la plataforma, de la superficie de rodadura 
y de las obras complementarias. 
 
La conservación periódica en las carreteras pavimentadas se realiza en periodos 
de más de un (01) año; la intervención de recuperación se centra 
fundamentalmente sobre la calzada y las bermas. En las tareas previas de 
programación de esta intervención puede detectarse un proceso de incremento 
previsible en la demanda. Motivo éste que significará tomar en cuenta este factor 
y en caso necesario, además de aplicar la conservación periódica consistente en 
la colocación alternativa de un sello o de un micro pavimento, podría optarse por 
la colocación de un refuerzo que prolongaría la vida útil del pavimento por otros 
cinco o más años. Esta actividad sin embargo, para ser considerada 
presupuestalmente como conservación vial, debe ejecutarse manteniendo el 
mismo trazado de la carretera actual; y adicionalmente la programación deberá 
haber considerado para el mismo tramo intervenido, la realización de las 
actividades rutinarias del año. 
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En el caso de las carreteras de grava, denominadas en el Perú normalmente 
carreteras afirmadas, el periodo de reposición de grava de la superficie de 
rodadura y su compactación, puede tener periodicidad bastante más seguida, 
dependiendo de la naturaleza de la demanda o de la calidad de la grava que tiene 
la carretera, particularmente respecto de la estabilidad de la dosificación de la 
granulometría utilizada y el cuidado que se haya tenido de mantener la humedad 
del camino. E igualmente que en el caso de las carreteras pavimentadas, todas 
las otras actividades de conservación rutinaria que protejan al usuario de la 
carretera a lo largo del tramo, para darle seguridad, deberán ser ejecutadas 
normalmente. (p.17-19) 
 
2.4.6.1 Funciones y Entidades Competentes 
 
El MTC (2013) en su Manual de carreteras – Conservación vial en el Capítulo 2 Aspectos 
Conceptuales nos dice que al hablar de la conservación vial se tiene un conjunto 
de redes y tipos de vías a lo cual para la ejecución de esta conservación en la vía 
debe haber para cada red o cada tipo un determinado responsable para su 
contratación y operación, cabe mencionar que nos señala que  la conservación 
vial comprende las actividades de obras civiles, instalaciones y equipamientos 
destinadas a preservar las carreteras y caminos rurales en general conformantes 
de las redes viales de carreteras, que el Estado requiere mantener en buenas 
condiciones operativas, ellas son:  
 
a) La Red Vial Nacional de carreteras primarias a cargo del Ministerio de 
Trasporte y Comunicaciones 
 
b) Las redes viales troncales Regionales o Departamentales, a cargo de los 
Gobiernos Regionales en su respectiva jurisdicción 
 
c) Las redes viales vecinales troncales en áreas no habilitadas como urbanas 
(caminos troncales locales rurales), a cargo de las Municipalidades. 
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Este Manual está orientado al tratamiento de estas redes viales; y al respecto 
debe aclararse que el Manual no es de aplicación necesariamente a las vías 
urbanas troncales en áreas habilitadas como urbanas que integran entre sí un 
continuo urbano. Pero puede ser utilizado en caso de adaptarse a alguna 
necesidad similar. 
 
Se aclara también que el Manual sí es de aplicación para las carreteras que han 
sido envueltas por el tejido urbano que siendo parte de la Red Vial Nacional a 
cargo del MTC han sido encargadas por éste a otras entidades del sector público 
o privado, de conformidad a los convenios o contratos celebrados 
correspondientemente. 
 
Similarmente si será de aplicación cuando una carretera departamental o regional 
está bajo responsabilidad del gobierno Regional y su gestión de conservación es 
encargada a otra entidad pública o privada. (p.22) 
 
2.4.6.2 Actividades de conservación de carreteras 
 
El MTC (2013) en su Manual de carreteras – Conservación vial en el Capítulo 2 Aspectos 
Conceptuales nos indica que conociendo que las entidades competentes para el 
desarrollo de las vías vecinales son los gobiernos locales tales como las 
municipalidades son ellas las encargadas de dar la debida conservación 
recurriendo a diversas actividades, al respecto nos dice que la Conservación de 
Carreteras constituye el principal modo que una agencia vial lleva a cabo su 
objetivo de proporcionar un sistema seguro y eficiente del tránsito y transporte 
en forma permanente. 
 
La Conservación Vial tiene un propósito preventivo, que incluye diversas 
actividades como las referidas a: 
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 Evitar el ingreso de agua en la estructura del pavimento; por ejemplo, 
colocando capas de sello asfáltico, sellado de fisuras y grietas, capas 
asfálticas delgadas, etc. 
 
 Eliminar el agua de la estructura del pavimento; por ejemplo, mediante 
subdrenes, o la restauración del sistema de drenaje. 
 
 Restaurar la regularidad superficial del pavimento; por ejemplo, 
mediante el perfilado y el fresado. 
 
 Evitar el deterioro de los puentes; por ejemplo, con la limpieza y pintura, 
medidas contra la socavación, la reparación del tablero, y la limpieza del 
drenaje del tablero. 
 
El propósito preventivo de la Conservación de Carreteras se sintetiza en los 
siguientes aspectos: 
 
1. Mantener la continuidad del servicio ofrecido por la Infraestructura Vial, de 
tal manera que sea posible la transitabilidad en cualquier condición climática.  
 
Bajo este aspecto no es admisible que haya limitaciones al tránsito por 
granizadas, perdida de adherencia por lluvias, pérdida de capacidad portante 
debido a humedad en la subrasante, o exudaciones de asfalto por el calor. 
 
2. Mantener la continuidad del servicio ofrecido durante el periodo de operación 
de la carretera, con un nivel de servicio adecuado, en cuanto a seguridad y 
confort para los usuarios.  
 
En este caso el nivel de servicio está referido a una medida de calidad, que en 
relación al confort y seguridad se refiere a la adherencia de la superficie de 
rodadura y su regularidad superficial, así como la señalización y los elementos 
de seguridad.  
 62 
 
No se incluyen modificaciones de la geometría de la carretera tanto horizontal 
como vertical; no obstante, existen sectores puntuales de la carretera que 
podrían afectar la seguridad de los usuarios, y donde se requiere ampliar el 
radio de una curva, dar más visibilidad en un cambio de rasante, en estos casos 
el acondicionamiento para salvar estos sectores puntuales sí se incluyen en la 
conservación vial.  
En muchos casos el mal estado o comportamiento del pavimento no se debe a 
la calidad o espesor de la estructura del pavimento, sino a la inclinación 
superficial inadecuada de la calzada y bermas, o a las cunetas colmatadas o 
falta de limpieza del sistema de drenaje longitudinal y/o transversal; la 
conservación vial incluye la solución de estos casos.  
 
Otro aspecto a tomar en cuenta es la conservación de puentes, que incluya la 
limpieza del sistema de drenaje, reparación de juntas, resolver los problemas 
de socavación y otras actividades con una intervención oportuna para evitar 
problemas de transitabilidad de la carretera. 
 
3. Adaptar las estructuras de los pavimento en función al incremento de los 
vehículos pesados. En este aspecto se consideran los recapados o refuerzos 
asfálticos que no impliquen ensanches de la calzada o bermas. La 
Conservación de Carreteras incluye las actividades de conservación de la 
plataforma, de los taludes, de la calzada, de las bermas, del drenaje superficial, 
del drenaje subterráneo, de los muros, de los túneles, de los puentes, de la 
señalización, de los elementos de seguridad vial, de las obras complementarias 
y del Derecho de Vía. (p.27-28) 
 
2.4.7 Aspectos generales del inventario de condición 
 
Para poder estudiar la conservación de una vía vecinal, por lo tanto los niveles de 
servicio, al estudiarlos y analizarlo debemos de decodificar la carretera a la cual se le hará 
el estudio, indicando los parámetros de diseño, superficiales, etc. el Manual de carreteras 
– Conservación vial (2013) en el Capítulo 4 Inventario de Condición nos indica que el 
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objetivo principal del Inventario de Condición es preparar los inventarios visuales 
detallados y las medidas por realizar luego, por equipos especializados. Es necesario para 
aclarar de antemano cualquier duda sobre las características de la carretera, en particular 
su inicio y su fin, y proporcionar a los equipos de campo toda la información necesaria 
para que puedan trabajar sin error. La experiencia enseña que los malentendidos pueden 
generar errores o discrepancias que cuestan mucho tiempo y esfuerzos para corregirlos 
en la oficina. 
Las tareas del equipo encargado del inventario de condición son esencialmente: 
 
1. Establecer el sistema de referencia, según los criterios descritos en detalle en el 
Ítem siguiente, y formalizarlo en listas y formatos. 
 
2. Identificar las características principales y los puntos particulares. 
 
3. Preparar los cronogramas y la logística de los inventarios siguientes.  
 
Se debe preparar en la oficina central en base a la documentación disponible: mapas, 
inventarios existentes. 
 
2.4.8 Estándares de conservación 
 
El Ministerio de Obras Publicas – Dirección de Planeamiento (2007) en su Análisis de 
Beneficio Social del Mantenimiento Vial de Obras Publicas en el capítulo 7, 
Estándares de conservación, nos menciona que un estándar de conservación se 
puede definir como un conjunto de actividades de conservación y su 
correspondiente límite de intervención, es por ello que con los datos obtenidos 
de la carretera es necesario conocer una estándar de conservación que nos 
permita saber cada cuanto tiempo debe ser realizado los tipos de mantenimiento 
para diferentes nos menciona que los estándares incluyen una política base para 
la evaluación de la red vial, más diferentes políticas de conservación asociadas 
a diversos niveles de deterioro, tránsito y tipo de pavimento, entre otros factores. 
Por otro lado, y en común acuerdo con la Inspección Fiscal del proyecto, se han 
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agregado otros estándares de conservación y mejoramientos, como la actividad 
de ampliación de calzada para caminos pavimentados, con criterio de 
intervención definido en conjunto con la Inspección Fiscal del estudio. Sin 
embargo, como se mencionó anteriormente, las políticas se conservación y 
definidas deberán ajustarse en conjunto con el equipo de trabajo una vez 
analizados los resultados de la modelación y dependiendo de las condiciones 
presupuestarias, tipo de camino, etc. Las actividades a considerar para los 
estándares de conservación son las que se muestran en la Figura N°20 según el 
HDM4. (p.4) 
 
 
2.5  Formulación de hipótesis 
 
2.5.1 Hipótesis General  
  
Al evaluar la condición de servicio de las vías vecinales se logrará proponer sus 
estándares de conservación. 
 
2.5.2 Hipótesis Específicas 
 
a) La organización funcional de vías vecinales contribuirá para clasificar los tipos de vía 
de la Red Vial y su estado de conservación actual. 
 
b) Analizando el estado de los tipos de superficie en las vías vecinales se podrá proponer 
el estado de equilibrio de los tipos de mantenimiento. 
 
Figura N°20: Actividades de Mantenimiento y Mejoramiento. 
Fuente: Ministerio de Obras Públicas – Dirección de Planeamiento. (2005) 
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c) Al estudiar el tráfico en las vías vecinales lograremos proponer las actividades de 
conservación para cada tipo de mantenimiento. 
 
2.5.3 Variables 
 
2.5.3.1 Definición Conceptual de las Variables 
 
 Variable Independiente: Condición de servicio 
 
La condición de servicio, son características y componentes que conforman la vía 
estudiada, de esta manera al evaluarla nos dará estándares de conservación para así 
proponerla en el manual de conservación del MTC. El mantener en condiciones óptimas 
el estado de la vía resguardará lo invertido inicialmente en su rehabilitación, construcción 
o mejoramiento, disminuirá tiempos en el desplazamiento de vehículos, así mismo 
promoverá la circulación económica y social. (Ver Tabla N°20). 
 
 Variable Dependiente: Estándar de Conservación 
 
La conservación vial puede definirse como un conjunto de operaciones necesarias para 
la preservación o mantenimiento de una carretera y de cada uno de sus elementos 
componentes y complementarios en las mejores condiciones el cual depende del tráfico, 
compatibles con el tipo de superficie y la clasificación funcional. (Ver Tabla N°21). 
 
2.5.3.2 Operacionalización de las Variables 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 66 
 
 
Tabla N°20: Operacionalización de la Variable Independiente. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Tabla N°21: Operacionalización de la Variable Independiente. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 
 
DIMENSIONES 
 
INDICADORES 
 
INSTRUMENTO 
 
 
 
 
 
Condición de 
Servicio 
 
Son características 
y componentes que 
conforman la vía 
estudiada, de esta 
manera al evaluarla 
nos dará estándares 
de conservación 
para así proponerla 
en el manual de 
conservación del 
MTC. 
 
 
Tipo de 
superficie 
 
Tierra 
 
 
Fichas técnicas   
Afirmado 
 
Trafico 
Alto  
IMD Medio 
Bajo 
 
Clasificación 
Funcional 
Arterial  
Datos Técnicos Colectora 
Local 
VARIABLE 
DEPENDIENTE 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
 
 
 
Estándares de 
Conservación  
 
La conservación 
vial puede 
definirse como un 
conjunto de 
operaciones 
necesarias para la 
preservación o 
mantenimiento de 
una carretera. 
 
Mantenimiento 
Rutinario 
 
 
 
Bueno 
 
 
 
 
PUNTAJE 
 
 
 
 
Mantenimiento 
Periódico 
 
Regular 
 
Rehabilitación 
 
 
Mala 
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CAPITULO III: DISEÑO METODOLOGICO 
 
3.1 Tipo y nivel  
 
La investigación en estudio es tipo aplicada, mixta y descriptiva debido ya que en 
primer lugar se ha analizado y verificado cada una de las variables e indicadores de 
estudio. 
 
 Es aplicada ya que se evaluará la condición de servicio de las vías vecinales a través 
del desarrollo de un conjunto de actividades la cual servirá para la propuesta de 
inclusión de sus estándares de conservación en el manual de conservación del MTC. 
 
 Es mixta porque usando la condición de servicio de las vías vecinales se obtendrá 
una puntuación (cuantitativa) el cual nos llevará a clasificar en que rango de 
estándar de conservación (cualitativa) se encuentra para un óptimo nivel de servicio.  
 
 Es descriptiva porque evalúa y describe las condiciones de servicio que brindaran 
nuestros estándares de conservación. 
 
3.1.1   Nivel de la investigación 
 
La investigación es correlacional, ya que el objetivo es evaluar la condición de servicio 
de las vías vecinales para proponer los estándares de conservación correlacionándose así 
la variable dependiente e independiente. 
 
3.2 Diseño de la investigación  
 
La investigación en estudio es no experimental, transversal y prospectiva debido al 
proceso de evaluación de recolección de datos. 
 
 Es no experimental porque la información obtenida de las vías vecinales en estudio 
será evaluada en su estado actual y no manipuladas. 
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 Es transversal correlacionales porque describiremos la relación de la condición de 
servicio para obtener los estándares de conservación. 
 
3.3 Población y muestra  
 
3.3.1   Población de estudio 
 
De acuerdo a la investigación, la población a estudiar, son todas las vías vecinales del 
Perú, que se presentan las mismas características. 
 
3.3.2   Diseño muestral 
 
La muestra elegida es porque se puede tener acceso al lugar e información base, dicha 
vía vecinal es R20 empalme LM 105 Ambar – Tambon Provincia de Huaura. 
 
3.4 Técnicas de recolección de datos 
 
3.4.1  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 Los procedimientos a emplear para la investigación serán a través de una previa 
recolección de datos que serán registrados en fichas técnicas de las vías vecinales, esta 
información recolectada será ingresada en una base de datos que nos permitirá evaluar las 
condiciones del estado actual de camino en estudio, de esta manera se podrá evaluar la 
condición de servicio de dicha vía. 
 
Los medios utilizados en la recolección de datos serán a través de fichas técnicas y 
software a partir de lo cual desarrollaremos la evaluación de condiciones de servicio, 
necesitaremos las siguientes herramientas: 
 
 Manuales 
 Normas 
 Tipo de superficie 
 Análisis de flujo vehicular (IMD) 
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 Clasificación funcional de la vía 
 IRI 
 URCI. 
 
3.4.2   Procedimientos para la recolección de datos 
 
El análisis será mixto (cualitativos y cuantitativos) y los datos se encuentran 
organizados de la siguiente manera: 
 
 Utilizaremos el método de conteo para tener los vehículos que circulan en nuestras 
vías vecinales en un periodo marcado y así mediante cálculos (Excel) hallar el 
IMD de nuestras vías vecinales. 
 
 Para determinar el estado de condición de la carretera no pavimentada es necesario 
hacer una evaluación del nivel de servicio de acuerdo al Manual de carreteras – 
Conservación vial (2013) en el Capítulo 4 Inventario de Condición para 
cuantificar y calificar la condición superficial, estructural de la vía. Para la 
medición se dividieron los tramos en 500m por cada kilómetro de vía con lo cual 
se obtuvieron 14 muestras en los cuales se evaluó las condiciones superficiales de 
la vía.  
 
 Identificaremos las fallas (sección transversal incorrecta, inadecuado drenaje al 
borde de la carretera, corrugaciones, polvo, baches, surcos y agregado suelto) y 
las mediremos (según severidad y medición), estas dentro de un área de 
aproximadamente 230 metros cuadros (+-90 metros cuadrados). Estos datos se 
colocaran en una hoja de inspección de Carreteras no Pavimentada (TM5-626 
USACE). 
 
3.4.3   Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
 
Las técnicas y los análisis según los datos obtenidos son: 
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 Identificas y medidas las fallas, procedemos a calcular la densidad de cada una de 
ellas por separado (excepto la del polvo). 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 ×𝐾×100
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
×
100% ; por cada tipo y nivel de severidad se utilizarán las curvas de deducción de 
valor (Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626). 
Determinaremos el valor deducible final (VDF) que es la suma de todos los 
valores deducibles y el valor “q” que es el número de valores deducibles 
individuales mayores de 5.0. Obtenido estos valores usaremos la figura 24 del 
Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626 para 
determinar el valor del URCI, después usaremos la figura 3 para obtener la 
condición de la carretera no pavimentada. 
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 
 
4.1 Datos generales de la zona en estudio 
 
Las vías en estudio se localizan en la red vial provincial de Huaura, pero por fines 
académicos realizaremos el estudio de campo de una de estas vías que es la R20 Empalme 
LM 105, la cual une los distritos de Ambar y Tambon. 
 
El mencionado distrito de Ámbar está ubicado en la zona andina al Noreste de la 
Provincia de Huaura, para el lado occidental de la Cordillera Negra cerca al Rio Supe. La 
superficie total de dicho territorio es de 919.4 Km2. Es un pueblo turístico ya que cuenta 
con sitios arqueológicos tales como la zona arqueológica de Siscay o Pueblo Viejo. Tiene 
una población de 2,208 hab. Según el censo del 2017, la capital es la comunidad de Ámbar 
la cual se encuentra a unos 69 Km de Huacho. 
  
 Altitud 
 
El lugar donde se encuentra situada la carretera está a 2213.00 m.s.n.m. a 3343.00 
m.s.n.m. 
 
 Relieve 
 
El relieve de la zona es propio de la zona andina, pues se encuentra entre las cordilleras 
occidental y central; además que todo su territorio está ubicado dentro de la región sierra 
con terrenos abruptos   
 
 Ubicación de la Carretera en estudio 
 
La carretera que se estudiará tiene por nombre R20 Empalme LM 105 está situada en 
la región Lima, provincia de Huaura, distrito de AMBAR, en este distrito empieza el 
recorrido de la carretera, el punto Km 00+000 y el final del tramo se da en el poblado de 
TAMBON. En total toda la carretera tiene una longitud aproximada de 14.545 Km; por 
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el paso de toda la carretera se puede observar varios caseríos que se encuentran con 
población. Para una mejor ubicación hicimos la Tabla N°22 la cual tiene los datos precios 
de la ubicación geográfica de los distritos mencionados: 
 
Tabla N°22: Ubicación Geográfica de los Distritos que comprende la Vía. 
Distrito 
Coordenadas Rango Altitudinal 
Categoría 
NORTE ETE msnm Región 
AMBAR 
(Inicio) 
8010166.7 251896.59 2113 Sierra Pueblo 
TAMBON 
(Final) 
8813152.22 262744.81 3343 Selva Pueblo 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
A continuación mostraremos figuras georreferenciadas de la ubicación de la Provincia 
de Huaura – Lima. (Ver Figuras N°21, 22 y 23) 
 
 
 
 
 
 
Figura N°21: Distritos de la Provincia de Huara - Lima. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Fuente: Google Maps. (2019)  
Figura N°23: Mapa de Relieve de la Provincia de Huaura - Lima. 
 
Figura N°22: Ruta R20 Empalme LM 105 Ambar-Tambon. 
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4.2 Parámetros de la Vía 
 
Para poder realizar el estado de condición de la carretera en estudio en primer lugar se 
colocarán las características y descripción de la vía como se muestra en la Tabla N°23, 
ya que con estos datos obtenidos en la visita de campo mediante un análisis superficial 
cualitativo y cuantitativo se realice el estudio general de los índices de condición: 
 
Tabla N°23: Características y descripción de la Vía 
CARACTERISTICAS Y DESCRIPCIÓN DE LA VÍA 
Región R20 EMPALME LM102 - Ambar / Tambon 
Provincia Lima 
Distrito Huaura 
Inicio de la vía Km 00 + 000 (Empalme 102 - Población de Ambar) 
Final de la vía Km 14 + 545 (Poblado de Tambon) 
Longitud de la vía 14.545 Km 
Ancho de calzada 3.66m (aprox.) 
Estado de la vía Regular - mala 
Superficie de rodadura Trocha Carrozables 
Relieve Accidentado 
Bermas No 
Cunetas No 
Puentes No 
Bombeo No 
Alcantarillas No 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
En un estudio de Pre inversión a nivel de perfil realizado por el ministerio de transporte 
a través de PROVIAS realizado en el 2014 llamado Rehabilitación del camino vecinal 
R20 empalme LM-105 Ambar – Tambon se pudieron obtener los siguientes datos: 
 
 Precipitaciones = 0.175 m/mes 
 Espesor de afirmado = 150 mm 
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4.2.1 Clasificación Funcional 
 
Según el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018 en su Capítulo I 
Clasificación de las Carreteras en la sección 101 Clasificación por demanda podemos 
observar que la carretera R20 EMPALME LM102 – Ambar / Tambon se define como 
TROCHA CARROZABLE, ya que tiene un ancho de 3.5m, tiene un IMDA menor a 200 
veh/día, no alcanza las características geométricas de una carretera y la superficie de 
rodadura es afirmada. 
 
Podemos analizar también la clasificación hecha por el Sistema Nacional de Carreteras 
(SINAC) y el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) que público un Decreto 
Supremo Nº 017-2007-MTC (diario el Peruano) en el 2007, valiéndonos de la Tabla N°5 
– Vías Interurbanas podemos definir a la vía dentro de la RED VIAL VECINAL O 
RURAL ya que nos encontramos con una vía que une diferentes caseríos, pueblos y 
distritos entre sí. 
 
Además de ello según el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP) y el Ministerio 
de Economía y Finanzas (MEF), en el 2015, hicieron la “Guía metodológica para la 
identificación, formulación y evaluación social de proyectos de vialidad interurbana a 
nivel interurbana, a nivel de perfil” define la vía en estudio como una VÍA COLECTORA, 
pues corresponde a la unión de las vías locales de cada caserío y pueblo. Dentro del 
recorrido de la vía se observaron comunidades cada cierto tramo de carretera, la cual se 
considera como un tránsito de paso, ya que permite una correcta accesibilidad a cada 
comunidad adyacente en diferentes lugares. 
 
4.2.2 Tipo de superficie 
 
Según lo visto en campo y el Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos 2013 y 2014 sección Suelos y Pavimentos, nuestra vía es no pavimentada y 
una carretera de bajo volumen, por lo visto superficialmente clasificamos la vía como una 
carretera afirmada constituida por un capa de revestimiento con materiales de cantera, 
dosificadas naturalmente, por zonas se observó que se tiene terreno natural en la vía hasta 
con Grass natural en la zona intermedia del carril. 
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Trafico Vial: Como sabemos, hay una relación directa entre el tipo de superficie de 
rodadura, espesor del afirmado con el tráfico vial los cuales se ven reflejados en el IMD 
y por lo tanto en ejes equivalentes. 
 
4.2.2.1 Índice medio diario anual de tránsito (IMDA) 
 
 
Para el cálculo del IMDA es necesario hacer el estudio de tráfico vial, para lo cual 
procedimos a realizar el método de conteo de vehículos, durante la semana 05/08/19 al 
11/08/19 de Ambar a Tambon y viceversa circularon 60 vehículos. (Ver Anexo N°3) 
 
Obtenido ya el conteo de vehículos, procedemos a identificar el factor corrección. 
Estos dos datos son necesarios para poder calcular el IMDA. El factor corrección (Fc) 
nos lo da el MTC en su Sector Transportes y Comunicaciones hace una Resolución 
Ministerial (633-2018 MTC/01) llamada Metodología Especifica Ficha Técnica Estándar, 
Instructivo y Líneas de Corte para la Formulación y Evaluación de Proyectos de inversión 
en Carreteras Interurbanas para vehículos pesados y ligeros por unidad de peaje como s 
muestra en las Figuras N°24 y 25 respectivamente. 
 
El peaje más próximo a nuestra vía es El Paraíso el cual se encuentra en la 
Panamericana Norte km 139+400, el conteo lo hicimos en el mes de agosto, por lo tanto, 
intersectamos el mes de estudio y el peaje, nos da que el valor para vehículos pesados es 
Fc= 0.9785 y para vehículos ligeros su Fc= 0.9733. 
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Procedemos al Cálculo del Índice Media Diario Anual como se aprecia en la Tabla N°24. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: MTC Sector Transportes y Comunicaciones. (2018) 
Fuente: Fuente: MTC Sector Transportes y Comunicaciones. (2018) 
 
Figura N°24: Factor de Corrección de Vehículos Pesados. 
Figura N°25: Factor de Corrección de Vehículos Ligeros. 
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Tabla N°24: Cálculo del Índice Medio Diario Anual. 
Día Fecha 
Vehículos 
automóvil Camioneta Microbus Camión de 2 ejes 
Lunes 05/08/19 3 1 4 3 
Martes 06/08/19 3 0 4 2 
Miércoles 07/08/19 3 1 4 2 
Jueves  08/08/19 3 0 4 2 
Viernes 09/08/19 3 1 4 2 
Sábado 10/08/19 3 2 4 2 
Domingo 11/08/19 3 2 4 2 
Conteo de vehículos 21 7 28 15 
IMDS 3 1 4 2 
Fc 0.9733 0.9733 0.9733 0.9785 
IMDA 11 veh/día 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Como resultado de los datos procesado se obtuvo un IMDA de 11 vehículos. A 
continuación, se desarrollara la demanda proyectada, los datos de la tasa de crecimiento 
y producto bruto interno (PBI) se obtendrá de la información brindada por el INEI  en el 
censo del año 2017: 
 
La fórmula necesaria para la proyección del IMD proyectado es: (Ver Tabla N°25) 
 
𝑇𝑛 = 𝑇𝑜(1 + 𝑖)𝑛−1….(2) 
 
Tasa de Crecimiento por Región en %: 
 
 rvp= 1.45  Tasa de Crecimiento Anual de la Población (para vehículos de 
pasajeros) 
 rvc= 3.07 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehículos de carga). 
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Tabla N°25: Proyección de Tráfico - Situación Sin Proyecto. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Ahora calcularemos la demanda proyectada, en la cual nuestro tipo de intervención será mejoramiento y el porcentaje de tráfico normal será del 
15% según el MTC. (Ver Tabla N°26) 
Tabla N°26: Proyección de Trafico - Con Proyecto. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019)
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Tráfico Normal 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
Automóvil 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Camioneta  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Micro 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 
Camión 2E 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Tráfico Normal 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 
Automóvil 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Camioneta  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Micro 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Camión 2E 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Tráfico Generado 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Automóvil 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Camioneta  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Micro 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Camión 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
IMD TOTAL 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 16.00 16.00 16.00 17.00 17.00 
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Para poder clasificar el tipo de vía se usó el Manual de carreteras – Conservación vial 
(2013) en el Capítulo 4 Inventario de Condición y para ello se realizó un estudio de campo 
de manera visual y de medición. Con estos datos determinaremos las características y el 
tipo de vía en estudio. 
 
Según la red vial nacional el código de la carretera es R20 EMPALME LM102 - 
Ambar / Tambon, R20 es el código de la carretera ya que es una red vial vecinal; Empalme 
LM102 es la descripción que se le dio a la vía; se coloca el texto Ambar por ser el inicio 
de la carretera y Tambon por ser el final de la carretera. 
 
El sentido de la calzada es CD (Creciente – Decreciente), pues en todo el tramo del 
camino los carriles no fueron reservados a un solo carril de un solo sentido sino que es en 
ambas direcciones. 
 
El código de la carretera en estudio por ser afirmada y de anchos variable, además 
usada como tránsito en ambos sentidos se clasifica como 2. 
 
El ancho útil para nuestra Carretera que es afirmada es de 3.50m aprox. Y el ancho 
total es de 4.50m ya que para ambos lados de la vía útil hay un espacio aproximado de 
50cm. El tipo es Transito y el sentido de la vía es de tipo A ya que es de ambos sentidos. 
 
4.3 Evaluación de la condición de servicio según el MTC 
 
Para determinar el estado de condición de la carretera no pavimentada es necesario 
hacer una evaluación del nivel de servicio de acuerdo al Manual de carreteras – 
Conservación vial (2013) en el Capítulo 4 Inventario de Condición para cuantificar y 
calificar la condición superficial, estructural de la vía. Para la medición se dividieron los 
tramos en 500m por cada kilómetro de vía con lo cual se obtuvieron 14 muestras en los 
cuales se evaluó las condiciones superficiales de la vía.  
 
A continuación, detallamos los tipos de deterioros o fallas encontradas en cada tramo: 
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a) TRAMO 1 (Ver Anexo N°4) 
 
- Deformación: Se observaron 3 ahuellamientos ocasionados por el desgaste 
superficial en las huellas del tráfico, la causa fue la geometría sinusoidal de la 
carretera. Teniendo así un nivel de gravedad 2 con hundimientos de hasta 8cm. 
Una posible medida correctiva sería perfilar la zona en mención sin compactación. 
(Ver Figuras N°26 y 27) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°26: Foto de campo 1. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°27: Foto de campo 2. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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- Baches: Se pudo presenciar 25 baches ocasionados por aguas estancadas de 8 cm 
aprox. cada una, se puede reparar de manera simple por un mantenimiento 
rutinario de perfilado sin compactación. (Ver Figuras N°28 y 29) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°28: Foto de campo 3. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°29: Foto de campo 4. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 83 
 
b) TRAMO 2  
 
 Deformaciones: Se apreció 3 ahuellamientos de la subrasante en las huellas de 
tráfico debido al paso excesivo por el lugar sin mantenimiento. El nivel de 
gravedad es de 3. La medida correctiva a tomar es de un pequeño perfilado sin 
compactación. (Ver Figuras N°30 y 31) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°30: Foto de campo 5. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°31: Foto de campo 6. 
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 Baches: Se tienen 19 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. (Ver Figura N°32 y 33) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°32: Foto de campo 7. 
Figura N°33: Foto de campo 8. 
  Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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c) TRAMO 3  
 
 Erosión: Se aprecian 4 fallas de tipo erosión de nivel de gravedad sensible al 
usuario de gravedad 1, 2, 2 y 3 respectivamente ocasionado por el tipo de suelo 
pobre en la zona y la topografía accidentada. La medida correctiva a tomar es de 
perfilado sin compactación y un perfilado con recapa. (Ver Figuras N°35 y 36) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°34: Foto de campo 9. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°35: Foto de campo 10. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Baches: Se tienen 17 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. (Ver Figuras N°36 y 37) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°36: Foto de campo 11. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°37: Foto de campo 12. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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d) TRAMO 4  
 
 Encalaminado: Se observó un encalaminado de nivel de gravedad 3, debido a las 
vibraciones transmitidas por los vehículos. La medida correctiva es un recapeo 
(regrava) para reparar dicho deterioro. (Ver Figura N°38) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Baches: Se tienen 19 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. (Ver Figuras N°39 y 40) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°38: Foto de campo 13. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°39: Foto de campo 14. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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e) TRAMO 5  
 
 Deformaciones: Se observaron 2 deformaciones de nivel de gravedad 2 y 3; los 
hundimientos fueron reconocidos como perdida de la capacidad de soporte de la 
superficie de rodadura. Se recomienda hacer un recapeo (regrava) para mitigar 
estos deterioros. (Ver Figuras N°41 y 42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura N°41: Foto de campo 16. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°40: Foto de campo 15. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Baches: Se tuvo 19 baches debido al mal drenaje de la carretera, los cuales 
necesitan de una capa de material adicional, recapeo (regrava). 
 
f) TRAMO 6  
 
 Erosión: Se apreció una falla de tipo erosión de nivel de gravedad 1 sensible al 
usuario de profundidad de 5cm ocasionado por el tipo de suelo pobre en la zona y 
la topografía accidentada. La medida correctiva a tomar es de perfilado sin 
compactación. (Ver Figuras N°43 y 44). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°42: Foto de campo 17. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°43: Foto de campo 18. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Cruce de Agua: Se observó un cruce de agua en medio de la vía ocasionado por 
un mal drenaje y una baja transitabilidad por esa zona. (Ver Foto N°45) 
 
 
 Baches: Se tuvo 10 baches debido al mal drenaje de la carretera, los cuales 
necesitan de una capa de material adicional, recapeo (regrava). 
 
 
Figura N°44: Foto de campo 19. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°45: Foto de campo 20. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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g) TRAMO 7  
 
 Erosión: Se aprecian 2 erosiones de nivel de gravedad 2 ocasionado por el tipo de 
suelo pobre en la zona y la topografía accidentada. La medida correctiva a tomar 
es de perfilado sin compactación. (Ver Figura N°46 y 47) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°46: Foto de campo 21. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°47: Foto de campo 22. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Baches: Se tienen 18 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. (Ver Figura N°48) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Encalaminado: Se observó un ligero encalaminado debido a las vibraciones 
transmitidas por los vehículos, es sensible al usuario, pero de profundidad de 6cm 
aprox. La medida correctiva a emplear posiblemente sea de un perfilado sin 
compactación. (Ver Figura N°49) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°48: Foto de campo 23. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°49: Foto de campo 24. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 93 
 
h) TRAMO 8  
 
 Lodazal: Se pudo observar suelo fino suelto a lo cual el vehículo de trabajo tuvo 
una ligera dificultad al pasar por esa zona, ya que se encontraba agua empozada 
en la zona con una altura de 4cm. Se requiere de un mejoramiento en el drenaje 
de la zona. (Ver Figura N°50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cruce de Agua: Se observó un cruce de agua en medio de la vía ocasionado por 
un mal drenaje y una baja transitabilidad por esa zona. La altura de la falla es de 
16cm. (Ver Figura N°51) 
 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°50: Foto de campo 25. 
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 Baches: Se tienen 17 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. 
 
i) TRAMO 9  
 
 Erosión: Se apreció una falla de tipo erosión de nivel de gravedad sensible al 
usuario de profundidad de 11cm ocasionado por el tipo de suelo pobre en la zona 
y la topografía accidentada. La medida correctiva a tomar es de perfilado con 
recapa. (Ver Figura N°52 y 53) 
 
 
Figura N°51: Foto de campo 26. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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Figura N°52: Foto de campo 27. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°53: Foto de campo 28. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Cruce de Agua: Se observó un cruce de agua en medio de la vía ocasionado por 
un mal drenaje y una baja transitabilidad por esa zona. La altura de la falla es de 
9cm. (Ver Figura N°54) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Baches: Se tienen 13 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. 
 
j) TRAMO 10  
 
 Erosión: Se aprecia dos erosiones de nivel de gravedad 2 sensible al usuario de 
profundidad de 5cm ocasionado por el tipo de suelo pobre en la zona y la 
topografía accidentada. La medida correctiva a tomar es de perfilado sin 
compactación. (Ver Figura N°55 y 56) 
 
 
 
Figura N°54: Foto de campo 29. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Lodazal: Se pudo observar suelo fino suelto a lo cual el vehículo de trabajo tuvo 
una ligera dificultad al pasar por esa zona, ya que se encontraba agua empozada 
Figura N°55: Foto de campo 30. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°56: Foto de campo 31. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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en la zona con una altura de 8cm. Se requiere de un mejoramiento en el drenaje 
de la zona. (Ver Figura N°57) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Baches: Se tienen 17 baches debido al clima el cual se puede reparar por un 
mantenimiento rutinario. 
 
k) TRAMO 11  
 
 Erosión: Se apreció una falla de tipo erosión de nivel de gravedad 1 sensible al 
usuario de profundidad de 3cm ocasionado por el tipo de suelo pobre en la zona y 
la topografía accidentada. La medida correctiva a tomar es de perfilado sin 
compactación. (Ver Figuras N°58 y 59) 
Figura N°57: Foto de campo 32. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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Figura N°58: Foto de campo 33. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°59: Foto de campo 34. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Baches: Se tienen 6 baches debido al clima el cual se puede reparar por un 
mantenimiento rutinario. 
 
l) TRAMO 12  
 
 Deformación: Se observó ahuellamiento ocasionado por el desgaste superficial en 
las huellas del tráfico, la causa fue la geometría sinusoidal de la carretera. 
Teniendo así un nivel de gravedad “2” con un hundimiento de 5cm. Una posible 
medida correctiva sería perfilar la zona en mención sin compactación. (Ver Figura 
N°60 y 61) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°60: Foto de campo 35. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Baches: Se tienen 2 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. 
 
m) TRAMO 13  
 
 Baches: Se tienen 5 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. (Ver Figura N°62) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°61: Foto de campo 36. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°62: Foto de campo 37. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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n) TRAMO 14  
 
 Erosión: Se apreció una falla de tipo erosión de nivel de gravedad sensible al 
usuario de profundidad de 4cm ocasionado por el tipo de suelo pobre en la zona y 
la topografía accidentada. La medida correctiva a tomar es de perfilado sin 
compactación. (Ver Figura N°63 y 64) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°63: Foto de campo 38. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°64: Foto de campo 39. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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 Baches: Se tienen 2 baches debido al clima el cual necesita una capa de material 
adicional perfilado con recapeo parcial y compactación. 
 
4.4 Evaluación del estado de conservación según URCI 
 
La evaluación de la calzada se efectuó en la integridad de la vía, anotándose las fallas 
existentes, tanto las producidas por los efectos del medio ambiente (sol, lluvia, etc), así 
como los producidos por la acción del tráfico. En este caso la mayoría de vehículos que 
circulan en esta vía son livianos, los cuales transportan personas. 
 
Para efectos del inventario de fallas la vía fue seccionada en tramos de 500 m, en la 
cual efectuamos las mediciones y evaluaciones conforme a lo establecido del Technical 
Manual TM 5-626 – Unsurfaced Road Maintenance Management. 
 
En el Anexo N°7 se adjuntan las hojas de inspección según el Technical Manual TM 
5-626 – Unsurfaced Road Maintenance Management con los resultados de las 
mediciones. 
 
De la información tomada de las fallas, los resultados se pueden resumir como a 
continuación lo indicamos: 
 
a) 81- Sección transversal incorrecta: Este tipo de falla es la que más afecta a nuestra 
vía. Sus niveles más severos se encuentran en el tramo 2 (km 01+000 – km 
01+085), 7 (km 06+000 – km 06+060) y 8 (km 07+000 – km 07+060) |sufriendo 
la superficie severas depresiones. Luego su presencia en los tramos 1(km 00+000 
– km 00+060), 4 (km 03+000 – km 03+060), 5(km 04+000 – km 04+060), 6(km 
05+000 – km 05+060), 9(km 08+000 – km 08+060), 10 (km 09+000 – km 
09+060), 11(km 10+000 – km 10+060) y 12 (km 11+000 – km 11+060) su nivel 
es   moderado; y en el tramo 3 (km 03+000 – km 03+060), 13 (km 12+000 – km 
12+060) y 14 (km 13+000 – km 13+060)  su nivel más leve. (Ver Figuras N°65 y 
66) 
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Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°66: Sección Transversal 
Incorrecta (severidad moderada) 
Figura N°65: Sección transversal 
incorrecta (severidad alta) 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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b) 83-Corrugaciones: En el tramo 4 (km 03+000 – km 03+060) observamos que esta 
falla es de severidad alta ya que su profundidad son mayores a 7.50 cm. (Ver 
Figura N° 67) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) 84- Polvo: En toda  nuestra vía se aprecia la generación de polvo, dado que la 
superficie de rodadura es un afirmado; siento esta de nivel de severidad baja, no 
obstruye la visión del conductor es transparente. Siendo de más generación de 
polvo en los tramos 4 (km 03+000 – km 03+060) y 10 (km 09+000 – km 09+060). 
(Ver Figura N°68) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°68: Foto de campo 40. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°67: Corrugaciones (nivel de 
severidad alta) 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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d) 85- Baches: A lo largo de nuestra vía se presentaron distintos niveles de severidad 
de esta falla, teniendo el de severidad alta en el tramo 5 (km 04+000 – km 
05+000), 7 (km 06+000 – km 06+060) y 10 (km 09+000 – km 09+060) teniendo 
una profundidad de 11 cm. (Ver Figura N°69) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
e) 86- Surcos: Esta falla se presenta en el tramo 1 (km 00+000 – km 00+060) siendo 
de severidad alta ya que su profundidad es de 8.00 cm; y de presencia modera en 
los tramos 5 (km 04+000 – km 04+060), 8 (km 07+000 – km 07+060) y 10 (km 
09+000 – km 09+060). (Ver Figura N°70) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°69: Bache (severidad alta) 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°70: Surcos (Severidad alta) 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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f) 87- Agregados sueltos: Se aprecia agregados en el medio de la vía. El nivel de 
severidad más alto se encuentra en el tramo 9 (km 08+000 – km 09+000) , en los 
tramos 1(km 00+000 – km 01+000), 2 (km 01+000 – km 02+000), 3 (km 03+000 
– km 04+000), 10 (km 09+000 – km 10+000) y 11 (km 10+000 – km 11+000) 
obteniendo niveles de severidad bajo y moderado. (Ver Figuras N°71 y 72) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°71: Agregado Suelta (severidad alta) 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°72: Agregado suelto (severidad 
moderada) 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 108 
 
4.5 Software a usar para hallar el estándar de conservación. (DETOUR 10) 
 
El software para hallar el estándar de conservación según su condición de servicio es 
el DETOUR 10 versión 1.00, su nombre deriva de Deterioration of Engineered Unpaved 
Roads que en español es Deterioro del Modelo de Carretera Sin Pavimentar de Ingeniería. 
 
 Este modelo de deterioro de carreteras sin pavimentar (DETOUR) implementa en 
Excel las relaciones de deterioro de carreteras para carreteras sin pavimentar del Modelo 
de estándares de diseño y mantenimiento de carreteras (HDM-III), que son los mismos 
que el próximo Modelo de desarrollo y gestión de carreteras (HDM-4). 
 
El software DETOUR calcula automáticamente el deterioro de la carretera a lo largo 
de veinte años (progresión del tráfico, progresión de la rugosidad, grosor de la grava y 
colocación de la nueva sincronización de la capa de grava) y presenta los resultados en el 
área de Salida, que se encuentra debajo del área de datos de entrada. La tabla justo debajo 
del área de datos de entrada contiene los resultados del deterioro de la carretera principal 
y un gráfico de la rugosidad y la progresión del grosor de la grava, y la tabla a la derecha 
contiene los resultados del deterioro de la carretera secundaria. 
 
 
4.6 Sistema vial de la provincia de Huaura 
 
La red vial de la Provincia de Huaura según el Plan Vial Provincial Participativo de 
Huaura (2008-2017) en el acápite Infraestructura vial nos menciona que cuenta con 
966.85 Km de recorrido, de las cuales las carreteras nacionales, departamentales y 
caminos vecinales corresponden al 22.6%, 14.2% y 63.2% respectivamente de toda la red 
vial.  
 
En cuanto al tipo de superficie de rodadura solo 159.30 Km está asfaltado, teniendo 
así 17.73 Km la red vecinal. Las vías afirmadas corresponden a 68.56 Km, de las cuales 
15.89 Km son de la red vecinal. Luego tenemos las vías sin afirmar que son 334.30 Km. 
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Analizando el estado de conservación 66.33 Km están clasificadas como buen estado, 
mientras 392.13 Km están en estado regular, 15.13 Km son consideradas en mal estado y 
por último 31.97 Km se encuentran intransitables. (Ver Figuras N°73 y 74) 
 
A continuación, se muestran los datos técnicos de la Red vial de la Provincia de 
Huaura: 
 
Fuente: Plan Vial Provincial Participativo de Huaura (2017) 
Figura N°73: Datos Técnicos de la Red Vial – Provincia de Huaura. (1/2) 
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Académicamente con fines de sustentar, se han seleccionado diferentes tipos de rutas 
según el tipo de tráfico teniendo en cuenta la misma superficie de rodadura de la vía 
vecinal en estudio, son las siguientes como se muestra en la Tabla N°27: 
 
 
 
Figura N°74: Datos Técnicos de la Red Vial – Provincia de Huaura. (2/2) 
Fuente: Plan Vial Provincial Participativo de Huaura (2017) 
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Tabla N°27: Rutas Elegidas Según el típico de Tráfico. 
Tráfico              
IMD 
Código 
de Ruta 
Ubicación 
Tipo de 
Superficie 
Condición de 
servicio 
151 - 200 LM558 Hualmay - Cruz Blanca Afirmado Bueno 
101 - 150 LM573 Huacho - Lachay Afirmado Bueno 
76 - 100 R55 Huaura - Vilcahuaura Afirmado Regular 
51 - 75 LM553 Vegueta - Santa Isabel  Afirmado Bueno 
26 - 50 R46 Huaura - Santa Rosa Afirmado Regular 
11 - 25 R20 Ambar - Tambón  Afirmado Intermedio 
00 - 10 R22 Ambar - Soque  Afirmado Regular 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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CAPITULO V: PROPUESTA DE LA INVESTIGACION 
 
5.1 Estándares de Conservación  
 
Con la finalidad de determinar el estándar de conservación utilizaremos el software 
DETOUR 10 como se mencionó en capítulo 4 calcula el estado de equilibrio en base al 
estado del tipo de superficie en nuestro caso es afirmado. En donde la propuesta serán 
estándares de conservación de cuantas veces al año se hará un mantenimiento rutinario, 
tiempo de reposición de afirmado y el costo óptimo para las diferentes rutas seleccionadas 
en la Tabla N°27 consideradas de la Red Provincial de Huaura. Para tal efecto requiere 
datos de las vías vecinales en estudio, las cuales se obtuvieron en el estudio de campo y 
datos teóricos mencionados en el capítulo IV: 
 
 Ancho de camino = 3.66 m 
 Precipitaciones = 0.175 m/mes 
 Tráfico de vehículos livianos =  4 vpd 
 Tráfico de vehículos pesados = 6 vpd 
 Proyección de tráfico de vehículos livianos = 1% 
 Proyección de tráfico de vehículos pesados = 3% 
 Espesor de afirmado = 150 mm 
 
Los valores de tráfico para el estándar de conservación en contraste con su 
clasificación funcional como se muestra en el capítulo 2.4.1, además de la prioridad de 
mantenimiento según el URCI (ver Tabla N°10) y además del tipo de superficie basado 
en las características de una carretera no pavimentada como se observa en la Tabla N°6, 
será el siguiente: (Ver Tabla N°28) 
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Tabla N°28: Propuesta de Estándares de Conservación inicial. 
Tráfico             
IMD 
Tipo de 
Superficie 
Clasificación 
funcional 
Orden de 
prioridad  
IRI 
Condición de 
servicio 
201 - 400 Pavimentada Vía Expresa 1° 
4 - 6 
Muy bueno 
151 - 200 
Afirmado 
estabilizado 
Vía Arterial 2° Muy bueno 
101 - 150 Vía Arterial 2° Muy bueno 
76 - 100 
Afirmado material 
granular 
Vía Arterial 3° 
6 -10 
Bueno 
51 - 75 Vía Colectora 3° Bueno 
26 - 50 Afirmado natural vía Colectora 4° 
10 - 14 
Regular 
11 - 25 Afirmado natural vía Colectora 4° Regular 
0 - 10 Tierra vía Local 4° 14 - 18 Mal estado 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
Además, se obtuvieron datos de las tablas de soporte de referencia del software 
DETOUR 10, ya que el suelo de nuestra vía es una mezcla de grava y arena con exceso 
de finos, su geometría es de tipo sinuoso y suavemente ondulado. (Ver Figura N°75) 
 
 
Se procedió a ingresar los datos ya mencionados en el software DETOUR 10 versión 
1.00 de acuerdo a cada valor de tráfico: 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00 
Figura N°75: Base de Datos de Materiales. 
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a) Tráfico de 0 a 10; Ruta R22 Ámbar-Soque: Se colocaron los datos conforme a la 
vía en estudio la cual tiene un tráfico liviano de 4 vpd y un tráfico pesado de 6 vpd. 
(Ver Figura N°76) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Tráfico de 11 a 25; Ruta LM557 Ámbar–Tambón: Se colocaron los datos conforme 
a 25 vpd la cual tiene un tráfico liviano de 15 vpd y un tráfico pesado de 10 vpd. 
(Ver Figura N°77) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°76: Resultado de Tráfico de 0 a 10 vpd. 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
 
Figura N°77: Resultado de Tráfico de 11 a 25 vpd. 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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c) Tráfico de 26 a 50; Ruta R46 Huaura-Santa Rosa: Se colocaron los datos conforme 
a 50 vpd la cual tiene un tráfico liviano de 40 vpd y un tráfico pesado de 10 vpd. 
(Ver Figura N°78) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) Tráfico de 51 a 75; Ruta LM553 Vegueta - Santa Isabel: Se colocaron los datos 
conforme a 75 vpd la cual tiene un tráfico liviano de 60 vpd y un tráfico pesado de 
15 vpd (Ver Figura N°79) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°78: Resultado de Tráfico de 26 a 50 vpd. 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
Figura N°79: Resultado de Tráfico de 51 a 75 vpd. 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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e) Tráfico de 76 a 100; Ruta R55 Huaura-Vilcahuaura: Se colocaron los datos 
conforme a 100 vpd la cual tiene un tráfico liviano de 80 vpd y un tráfico pesado 
de 20 vpd.. (Ver Figura N°80) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
f) Tráfico de 101 a 150; Ruta LM573 Huacho-Lachay: Se colocaron los datos 
conforme a 150 vpd la cual tiene un tráfico liviano de 120 vpd y un tráfico pesado 
de 30 vpd. (Ver Figura N°81) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°80: Resultados de Tráfico de 76 a 100 vpd. 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
Figura N°81: Resultados de Tráfico de 101 a 150. 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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g) Tráfico de 151 a 200; Ruta LM558 Hualmay - Cruz Blanca: Se colocaron los datos 
conforme a 200 vpd la cual tiene un tráfico liviano de 160 vpd y un tráfico pesado 
de 30 vpd (Ver Figura N°82) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los datos a considerar para los tipos de actividades de conservación a realizar serán 
los vistos en la Tabla N°29: 
 
Tabla N°29: Tipos de Actividades de Conservación. 
Tráfico                  
IMD 
Código 
de Ruta 
Ubicación 
Mantenimiento 
Rutinario 
Mantenimiento Periódico 
151 - 200 LM558 Hualmay - Cruz Blanca Perfilado Reposición de Afirmado 
101 - 150 LM573 Huacho - Lachay Perfilado Reposición de Afirmado 
76 - 100 R55 Huaura - Vilcahuaura Perfilado Reposición de Afirmado 
51 - 75 LM553 Vegueta - Santa Isabel Perfilado Reposición de Afirmado 
26 - 50 R46 Huaura - Santa Rosa Perfilado Reposición de Afirmado 
11 - 25 R20 Ambar - Tambón Perfilado Reposición de Afirmado 
00 - 10 R22 Ambar - Soque Perfilado Reposición de Afirmado 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°82: Resultados de Tráfico de 151 a 200. 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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CAPITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS 
 
6.1 Resultados de la investigación 
 
Se procedió a hacer el análisis y cálculos en base a hojas de cálculo: para hallar el 
estado de conservación actual de la vía en estudio se usó la hoja de cálculo inventario de 
condición Vial proporcionada por el MTC y se creó una hoja de cálculo de acuerdo al 
URCI; para hallar el punto de equilibrio y los estándares de conservación se empleó el 
software Detour 10.  
 
6.1.1  Condición de Servicio o estado de conservación según MTC. 
 
Se organizó la funcionalmente las vías vecinales según la Tabla N°26 lo cual nos 
resulta que la vía en estudio es de tipo Colectora funcionalmente, al ser este tipo hay un 
flujo vehicular de 11 veh por día con esos datos según el MTC, con cada tipo de falla y 
sus respectivas medidas se procedió a calcular el estado de condición para cada tramo de 
vía (Ver Anexo N°4). Obteniendo los siguientes resultados como se muestra en la Tabla 
N°30: 
 
Tabla N°30: Calificación del Camino Vecinal. 
CONDICIÓN DE SERVICO ACTUAL DEL CAMINO VECINAL DE 14.457 Km (TRAMOS DE 500 m) 
         
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 
389.50 386.74 406.84 390.71 394.73 461.94 386.04 
         
Tramo 8 Tramo 9 Tramo 10 Tramo 11 Tramo 12 Tramo 13 Tramo 14 
423.74 446.46 397.81 476.78 481.12 490.00 492.39 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
De la Tabla N°31 podemos observar que la condición o estado de servicio actual de 
nuestra vía en estudio es de Tipo BUENA, además del estado de la vía como se muestra 
en la  Figura N°83. 
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Teniendo este resultado se puede desprender que el tipo de conservación que se debe 
emplear para nuestra vía según la Tabla N°31 es una CONSERVACIÓN RUTINARIA 
ya que el promedio del puntaje de condición es de 430.34. (Ver Figura N°84) 
 
 
6.1.2 Clasificación del índice de condición según URCI. 
 
El método de URCI resulto muy práctico, ya que asocia el estado estructural como el 
servicial de la vía, siendo un indicativo importante para establecer el estado de la 
plataforma vial. Se debe señalar que no consideran dentro de sus parámetros de 
evaluación las deformaciones o asentamientos que sufre la plataforma vial, ya sea por 
debilidad del suelo, alto tráfico, constante humedad, o asociación de ellas. Percibimos 
que es por la diferencia de las realidades de mantenimiento vial que se tienen entre países 
como Estados Unidos y el nuestro. 
 
De acuerdo a las mediciones de la condición de la superficie de rodadura se ha 
sectorizado la carretera de la siguiente manera: (Ver Tabla N°31) 
Figura N°83: Gráfico de la Condición de Servicio por Tramos. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°84: Puntaje de Condición de Servicio. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 120 
 
Tabla N°31: Cuadro de Clasificación del URCI. 
UNIDAD DE LA 
MUESTRA 
SUBSECTOR                                                     
(km - km) 
URCI CALIFICACION 
1 0 - 0.085 45 REGULAR 
2 1.000 - 1.085 53 REGULAR 
3 2.000 - 2.085 60 BUENO 
4 3.000 - 3.085 49 REGULAR 
5 4.000 - 4.085 41 REGULAR 
6 5.000 - 5.085 62 BUENO 
7 6.000 - 6.085 45 REGULAR 
8 7.000 - 7.085 60 BUENO 
9 8.000 - 8.085 60 BUENO 
10 9.000 - 9.085 50 REGULAR 
11 10.000 - 10.085 67 BUENO 
12 11.000 - 11.085 65 BUENO 
13 12.000 - 12.085 70 MUY BUENO 
14 13.000 - 13.085 66 BUENO 
        57 BUENO 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
En la Figura N°85 se representa mejor la clasificación del URCI por tramos: 
 
De la Tabla N°31 obtenemos como promedio de todos nuestros tramos un URCI de 
57, el cual nos quiere decir que nos encontramos en la Categoría II de prioridad de 
mantenimiento, con un volumen de tráfico de 100 a 199 vehículos por día. (Ver Figura 
N°86) 
 
 
 
Figura N°85: Condición de servicio según URCI. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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6.1.3 Punto de equilibrio y Estándar de Conservación. 
 
Analizamos el estado de los tipos de superficie en nuestra vía de estudio la cual es de 
tipo afirmada como se señala en capítulo 4, con estos datos el estado de equilibrio se halló 
mediante el software DETOUR, el cual al colocar los datos necesarios de la vía como se 
menciona en el capítulo 5.1, además de tener en cuenta que la política de mantenimiento 
rutinario será para obtener un IRI (Índice de rugosidad internacional) igual o mínimo de 
10 el cual es para mantener una condición de servicio de tipo REGULAR como se muestra 
en la Figura N°87. 
Figura N°86: URCI promedio de nuestra vía en estudio. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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Al evaluar en el software Detour 10 se hace la primera iteración en donde nos muestra 
que se tiene un determinado IRI para un mantenimiento rutinario evaluado en cero. Es 
por ello que se coloca en la casilla del intervalo de días que se hará efectivo el 
mantenimiento rutinario, se debe dar un valor hasta llegar a un IRI igual a 10 que será 
nuestra política de mantenimiento rutinario de estado REGULAR. Con ello llegamos a 
nuestro estado de equilibrio el cual aporta el estándar de conservación para nuestra 
política de mantenimiento ya mencionada. 
 
Obtenidos los datos podemos observar que el estándar de conservación para la vía 
vecinal en estudio alcanza un estado de equilibrio para un IRI de 10 nos da un 
mantenimiento rutinario con un determinado costo por cada kilómetro en el año. Además 
de ello tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento rutinario será efectivo 
cada cierto número de días (veces al año) y cada cuantos años se hará la reposición de 
material de afirmado. 
 
Procedimos a calcular los valores mencionados para cada tipo de tráfico: 
Figura N°87: Cuadro de la condición de Servicio según IRI. 
Fuente: Manual técnico de mantenimiento rutinario para la red vial 
Departamental no pavimentada. 
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a) Tráfico de 0 a 10; Ruta R22 Ámbar-Soque: En las siguientes Figuras N°88 y 89 
tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento rutinario será efectivo 
cada 360 días (1 vez al año) y cada 5 años se hará la reposición de material de 
afirmado, teniendo así un IRI=7.7. Se observa que para un mantenimiento rutinario. 
Figura N°88: Estándar de Conservación tráfico de 0 a 10 vpd. (1/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Figura N°89: Estándar de Conservación tráfico de 0 a 10 vpd. (2/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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b) Tráfico de 11 a 25; Ruta R20 Ámbar-Tambón: En las siguientes Figuras N°90 y 91 
tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento rutinario será efectivo 
cada 360 días (1 vez al año) y cada 5 años se hará la reposición de material de 
afirmado teniendo así un IRI=8.5. Se observa que para un mantenimiento rutinario 
se tiene un costo de $5046.00 por cada kilómetro en el año. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°90: Estándar de Conservación tráfico de 11 a 25 vpd. (1/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Figura N°91: Estándar de Conservación tráfico de 11 a 25 vpd. (2/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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c) Tráfico de 26 a 50; Ruta R46 Huaura-Santa Rosa:  En las siguientes Figuras N°92 
y 93 tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento rutinario será 
efectivo cada 360 días (1 vez al año) y cada 5 años se hará la reposición de material 
de afirmado teniendo así un IRI=10. Se observa que para un mantenimiento 
rutinario se tiene un costo de $6964.00 por cada kilómetro en el año. 
Figura N°92: Estándar de Conservación tráfico de 26 a 50 vpd. (1/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Figura N°93: Estándar de Conservación tráfico de 26 a 50 vpd. (2/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00.) 
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d) Tráfico de 51 a 75; Ruta LM553 Vegueta-Santa Isabel: En las siguientes Figuras 
N°94 y 95 tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento rutinario 
será efectivo cada 180 días (2 veces al año) y cada 5 años se hará la reposición de 
material de afirmado teniendo así un IRI=9. Se observa que para un mantenimiento 
rutinario se tiene un costo de $9501.00 por cada kilómetro en el año. 
Figura N°94: Estándar de Conservación tráfico de 51 a 75 vpd. (1/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Figura N°95: Estándar de Conservación tráfico de 51 a 75 vpd. (2/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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e) Tráfico de 76 a 100; Ruta R55 Huaura-Vilcahuaura: En las siguientes Figuras N°96 
y 97 tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento rutinario será 
efectivo cada 180 días (2 veces al año) y cada 5 años se hará la reposición de 
material de afirmado teniendo así un IRI=9.9. Se observa que para un 
mantenimiento rutinario se tiene un costo de $12059.00 por cada kilómetro en el 
año. 
 
 
 Figura N°96: Estándar de Conservación tráfico de 76 a 100 vpd. (1/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Figura N°97: Estándar de Conservación tráfico de 76 a 100 vpd. (2/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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f) Tráfico de 101 a 150; Ruta LM573 Huacho-Lachay: En las siguientes Figuras 
N°98 y 99 tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento rutinario 
será efectivo cada 120 días (3 veces al año) y cada 5 años se hará la reposición de 
material de afirmado teniendo así un IRI=9.9. Se observa que para un 
mantenimiento rutinario se tiene un costo de $ 17757.00 por cada kilómetro en el 
año. 
 
 
Figura N°98: Estándar de Conservación tráfico de 101 a 150 vpd. (1/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Figura N°99: Estándar de Conservación tráfico de 101 a 150 vpd. (2/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00 
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g) Tráfico de 151 a 200; Ruta LM558 Hualmay-Cruz Blanca: En las siguientes 
Figuras N°100 y 101 tenemos el estándar de conservación que el mantenimiento 
rutinario será efectivo cada 90 días (4 veces al año) y cada 5 años se hará la 
reposición de material de afirmado teniendo así un IRI=9.8. Se observa que para 
un mantenimiento rutinario se tiene un costo de $24148.00 por cada kilómetro en 
el año. 
Figura N°100: Estándar de Conservación tráfico de 151 a 200 vpd. (1/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Figura N°101: Estándar de Conservación tráfico de 151 a 200 vpd. (2/2) 
Fuente: Software DETOUR 10 versión 1.00. 
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Hallado ya todos los estándares de conservación para los diferentes tipos de tráfico, 
procedemos a realizar nuestra propuesta de estado de equilibrio general como se muestra 
en la Tabla N°32 el cual nos informara de acuerdo al tráfico su IRI (índice de rugosidad 
internacional), el mantenimiento rutinario (cuantas veces al año se tendrá que intervenir 
la vía), la reposición de agregados cada cuantos años será y el costo que tendrá al realizar 
estas actividades de conservación. 
 
Tabla N°32: Propuestas de Estado de equilibrio. 
Trafico 
IMD 
IRI 
Mantenimiento 
Rutinario 
(Perfilado) 
Mantenimiento 
Periódico 
(Reposición) 
Costo por km 
Veh. Livianos 4 
10 7.7 1 vez al año C/ 5 años $3,349.00 
Veh. Pesados 6 
Veh. Livianos 15 
25 8.5 1 vez al año C/ 5 años $5,046.00 
Veh. Pesados 10 
Veh. Livianos 40 
50 10 1 vez al año C/ 5 años $6,964.00 
Veh. Pesados 10 
Veh. Livianos 60 
75 9 2 veces al año C/ 5 años $9,501.00 
Veh. Pesados 15 
Veh. Livianos 80 
100 9.9 2 veces al año C/ 5 años $12,059.00 
Veh. Pesados 20 
Veh. Livianos 120 
150 9.9 3 veces al año C/ 5 años $17,757.00 
Veh. Pesados 30 
Veh. Livianos 160 
200 9.8 4 veces al año C/ 5 años $24,148.00 
Veh. Pesados 40 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
  
 
6.1.4 Actividad de conservación a realizar  
 
Determinado ya el estado de conservación por el manual del MTC y el índice de 
condición por el manual del URCI procedemos a realizar las actividades de conservación 
de nuestras vías en estudio para un mantenimiento rutinario y periódico, los cuales 
permitirán que nuestra vía se encuentra en un estado óptimo para el bien de la comunidad. 
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a) Mantenimiento Rutinario 
 
Para este mantenimiento se propondrán 2 tipos de actividades: 
 
a.1) Bacheo en Afirmados: Según lo descrito en los capítulos anteriores podemos 
observar que en cada tramo del Km 00+000 al Km 14+457, se muestran fallas o deterioros 
del tipo BACHES (huecos) en total se tienen 194 unidades como se muestra en el Anexo 
4 - Ficha D. Esto debido a que el tráfico en la zona es de manera puntual como se puede 
apreciar en el capítulo 4.2.2.1 se tiene un IMD de 11 veh por día, al evaluar el estado de 
condición de la vía debido al tráfico se pudo concluir que una de las actividades a 
emplearse es RUTINARIA. Por consiguiente la actividad de conservación a realizar 
corresponde a una conservación de tipo rutinario por lo descrito es el BACHEO EN 
AFIRMADOS, el cual radica en poder reparar zonas pequeñas deterioradas y sueltas del 
afirmado con equipos manuales y maquinas livianas. Se utiliza materiales de préstamo o 
de cantera, el mismo que debe cumplir con las especificaciones técnicas para la 
construcción de carreteras actual. 
 
Tiene como finalidad poder rellenar todos los huecos, depresiones, baches y cualquier 
irregularidad en la vía que genere peligro y un mal estado en el tránsito, así como también 
poder frenar el deterioro de la superficie de afirmado. Una vez detectada la falla se debe 
repara lo más rápido posible; la zona que se reparará deber estar sin maleza o materiales 
extraños y debe estar totalmente seco para realizar una buena compactación. 
 
Equipos y Herramientas: 
 
 Rodillo compactador 
 Camión volquete  
 Tanque para el agua 
 Pisón manual de concreto 
 Carretillas buggy 
 Picos 
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 Palas  
 Escobas, etc. 
 
Procedimiento de Trabajo: Para poder iniciar con los trabajos se debe tomar en cuenta 
que el personal obrero debe contar con todos los implementos de seguridad necesarios 
establecidos por las normas de seguridad vigentes, así como también colocar señaléticas 
preventivas y de ser necesario un vigía con una paleta de SIGA y PARE. Teniendo estas 
consideraciones se procederá de la siguiente manera: 
 
 Mapear la ubicación en donde se encuentran los baches o huecos. 
 Hacer un registro fotográfico de los baches más representativos, en su situación 
inicial, en el proceso y al final de la actividad de conservación. 
 Localizar estratégicamente las zonas en donde se cargará y transportará el 
material de afirmado, el cual se señalizará con cintas de seguridad para la 
correcta circulación del tránsito en la vía. 
 Preparar individualmente cada bache uno por uno de manera que en los 
costados del bache se genere una verticalidad formando así lo más parecido a 
un rectángulo con medidas de alto, ancho y profundidad uniforme como se 
muestra en la Figura N°85. Se debe limpiar la zona de material suelto y de otro 
material que no corresponda al afirmado. 
 El fondo del bache deberá ser compactado con el pisón de concreto hasta 
alcanzar un grado de compactación del 100% de la densidad seca máxima del 
Proctor Modificado. 
 Se deberá colocar el material de préstamo en capas de espesor no mayor a 10 
cm cada una, de acuerdo a la profundidad que tenga el bache o en una sola capa 
de ser necesario. 
 Se colocará una capa de material de préstamo al cual se le regará con agua para 
tener la humedad óptima como se observa en la Figura N°86. Cada capa del 
material de préstamo se debe compactar con el pisón de concreto hasta alcanzar 
como mínimo un grado de compactación igual al fondo. El proceso se repite 
para cada capa hasta alcanzar el nivel de la superficie. 
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 Una vez con el material en la superficie se debe quedar con 3 cm de material 
sobresalientes de la superficie, los cuales se retirarán y se dejará al nivel exacto 
de la superficie de rodadura. (Ver Figura N°102 y 103) 
 Una vez terminado el bacheo en todos los tramos se debe limpiar la zona y 
retirar las señales colocadas inicialmente. (Ver Figura N°104 y 105) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°102: Procedimiento de 
ejecución. (1/4)  
Fuente: MTC (2013)  
Figura N°103: Procedimientos de 
ejecución. (2/4) 
Fuente: MTC (2013) 
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Figura N°104: Procedimiento de ejecución. (3/4) 
Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2016) 
Figura N°105: Procedimiento de ejecución. (4/4) 
Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2016) 
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a.2)  Perfilado de la Superficie sin aporte de material: En gran parte de tramos de nuestra 
vía se muestra que el material granular se encuentra suelto, lo cual origina que nuestra  
vía pierda espesor de la superficie de rodadura y esta se encuentren en condiciones no 
aptas para la transitabilidad de los vehículos, la falla más común es el encalaminado. 
 
 Por eso esta actividad del perfilado, la cual consiste en la conformación y 
compactación de material de afirmado lo cual  nos ayudara a mejorar la superficie de 
rodadura para tener una adecuada condición de transitabilidad y comodidad para el 
usuario.  
 
 Equipos y herramientas: 
 Compactador de rodillo liso 
 Motoniveladora con escarificador 
 Camión cisterna 
 Herramientas manuales, etc. 
 
Procedimiento de trabajo: Para poder iniciar con los trabajos se debe tomar en cuenta 
que el personal obrero debe contar con todos los implementos de seguridad necesarios 
establecidos por las normas de seguridad vigentes, así como también colocar señaléticas 
preventivas y de ser necesario un vigía con una paleta de SIGA y PARE. Teniendo estas 
consideraciones se procederá de la siguiente manera: 
 
 Se identificaran las zonas que se encuentren afectadas con la falla mencionada 
líneas arriba y se distribuirá a los trabajadores para empezar la actividad. 
 Hacer un registro fotográfico más representativo, en su situación inicial, en el 
proceso y al final de la actividad de conservación. 
 Se procede a la conformación de la plataforma, la limpieza y el perfilado de las 
cunetas usando la motoniveladora con escarificador, teniendo cuidado de no 
afectar los cabezales de las alcantarillas que se puedan encontrar en la zona. 
 Al realizar la compactación del material de afirmado, se debe verificar que este 
no se encuentre muy seco, si lo está entonces se procede a humedecerlo hasta que 
logre una humedad cercana a la óptima; y si en caso contrario se encuentra muy 
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húmedo, airearlo removiéndolo con la ayuda de la motoniveladora. (Ver Figura 
N°106) 
 Retirar piedras de tamaños superiores a los 7.5 cm para que no afecten la 
transitabilidad de la vía. 
 Una vez terminado el perfilado se limpiara las zonas y estructuras de drenaje que 
pudieran ser afectadas durante este proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°106: Procedimiento de pasada de la Motoniveladora 
Fuente: Manual de Carreteras – Conservación Vial (2013) 
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b) Mantenimiento Periódico 
 
Para este mantenimiento solo se propondrá una actividad la cual será: 
b.1) Reposición de afirmado: Para poder llegar a esta actividad, la vía ha tenido que perder 
más de la mitad del espesor original del material o cuando la superficie de rodadura 
presente irregularidad a un nivel que la condición de transitabilidad sea baja. 
  
Esta actividad incluye el escarificado, la adición de material, conformación de 
afirmado y la compactación de la plataforma. Para el desarrollo de esta actividad 
necesitaremos: 
 
 Compresor 
 Motoniveladora 
 Retroexcavadora 
 Compactador de rodillo liso 
 Camión volquete 
 Camión cisterna  
 Equipo de laboratorio 
 Herramientas manuales, etc. 
 
Procedimiento de trabajo: Para poder iniciar con los trabajos se debe tomar en cuenta 
que el personal obrero debe contar con todos los implementos de seguridad necesarios 
establecidos por las normas de seguridad vigentes, así como también colocar señaléticas 
preventivas y de ser necesario un vigía con una paleta de SIGA y PARE. Teniendo estas 
consideraciones se procederá de la siguiente manera: 
 
 Se identificaran las zonas que se encuentren afectadas con la falla mencionada 
líneas arriba y se distribuirá a los trabajadores para empezar la actividad. 
 Hacer un registro fotográfico más representativo, en su situación inicial, en el 
proceso y al final de la actividad de conservación. 
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 Se procederá a escarificar, conformar la plataforma, limpiar y perfilar las cunetas 
usando la motoniveladora, teniendo cuidado de no afectar los cabezales de las 
alcantarillas que se puedan encontrar en la zona. 
 Extraer el material de la cantera y proceder a clasificarlo para así poder lograr la 
gradación que la vía requiere. 
 Con ayuda del volquete y de la retroexcavadora se carga, transporta y descarga el 
material seleccionado extendiéndolo sobre toda la superficie. (Ver Figura N°107) 
 Realizar la compactación del material hasta lograr el grado mínimo de 
compactación del 100% con relación a la densidad seca máxima del ensayo 
Proctor Modificado, se debe verificar que este no se encuentre muy seco, si lo está 
entonces se procede a humedecerlo hasta que logre una humedad cercana a la 
óptima; y si en caso contrario se encuentra muy húmedo, airearlo removiéndolo 
con la ayuda de la motoniveladora. (Ver Figuras N°108 y 109) 
 Retirar piedras de tamaños superiores a los 7.5 cm para que no afecten la 
transitabilidad de la vía. 
 Una vez terminado la reposición de afirmado se limpiara las zonas y estructuras 
de drenaje que pudieran ser afectadas durante este proceso.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°107: Descarga de material seleccionado. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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Figura N°108: Compactación de la superficie de rodadura. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
Figura N°109: Riego para lograr la humedad óptima. 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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6.2 Análisis e interpretación de los resultados 
 
 Se clasificó el estado de conservación actual de la vía en estudio organizando la vía 
funcionalmente como colectora como se observa en la Tabla N°31. De estos resultados 
se puede interpretar que el estado actual de la vía es aceptable ya que según la Tabla 
N°29 se observa que es aceptable para una vía colectora una condición de servicio de 
tipo regular. 
 
 Pudimos analizar el tipo de superficie de nuestra vía en estudio y de las vías vecinales 
de la Red Vial Provincial de Huaura las cuales son de tipo afirmada como se muestra 
en la Tabla N°28 y con los datos de las mismas se logró hallar los estados de equilibrio 
para cada tipo de tráfico con el mismo tipo de superficie de afirmado. Se puede 
interpretar de la Tabla N°33 que para mantener el estado de equilibrio óptimo en una 
política de conservación con un IRI mínimo de 10 dado por una condición de servicio 
regular en las vías vecinales de tipo de superficie afirmada se debe hacer una 
reposición de afirmado cada cinco años, así como también para un tráfico de 0 a 50 
vehículos por día se debe realizar un perfilado de una vez al año. 
 
 Según la Tabla N°30 se observa que al tener cada valor de tráfico se debe hacer un 
mantenimiento rutinario de tipo Bacheo en Afirmados o perfilado y el mantenimiento 
periódico a considerar es Reposición de afirmado para todos los valores de tráfico 
estudiados. Podemos interpretar que el mantenimiento periódico para afirmados en 
vías vecinales será de 5 años como se observa en la Tabla N°33. 
 
 En la Tabla N°31 se puede apreciar que los tramos en las cuales su condición de 
servicio es regular tiene un puntaje aproximado a 400, sabiendo que a partir de tal 
número la vía se considera buena. Podemos analizar que estos tramos regulares están 
cerca a considerarse como bueno y serían aceptables en conjunto. 
 
 Se puede apreciar en la evaluación del estado actual de la vía por el manual de 
conservación del MTC en la Figura N°83 que casi la mitad de la vía vecinal se 
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encuentra en estado regular siendo estas la del inicio de la carretera dado que en los 
primeros kilómetros de la carretera es donde hay más flujo vehicular pues hay 
pequeños caseríos en esa zona; lo cual conlleva a que haya un mayor deterioro en los 
kilómetros de recorrido hasta su caserío. Lo mismo pasa en la evaluación de la 
condición de servicio del URCI con la Figura N°85 que en él desde el tramo inicial 
hasta casi la mitad el índice de condición es regular, mientras que en el resto es de tipo 
bueno y muy bueno. 
 
 En cuanto al estado general de toda la vía vecinal como se muestra en la Figura N°84, 
nos da como resultado una condición de servicio de tipo buena ya que en los tramos 
finales se tiene un puntaje de condición alto; esto debido a que el lugar de llegada es 
la comunidad de Tambón, a este lugar se accede muy poco por lo alejado del lugar. Se 
pudo apreciar en el trabajo de campo que en estos tramos finales la vía es prácticamente 
intransitada. 
 
 Al analizar las Figuras N°88 al N°101 se interpreta que mientras hay un mayor tráfico 
el IRI de la vía vecinal va en aumento, esto quiere decir que el tráfico es directamente 
proporcional al IRI; lo mismo se desprende para el costo por km. 
 
 Al hallar los días necesarios para realizar el mantenimiento rutinario para obtener una 
condición de servicio de tipo regular (IRI = 10) podemos observar que son 1440 días 
el cual corresponde a 4 años; se entiende que es un periodo largo para un 
mantenimiento rutinario, pues el manual del MTC nos indica que el mantenimiento 
rutinario se realiza cada año. Esto pues se debe a que el tráfico en la vía de estudio es 
muy bajo; es por ello que no se requiere de un mantenimiento rutinario progresivo de 
cada año con este dato se coloca para los tráficos de 10 y 25 un mantenimiento rutinario 
cada año pues el IRI para estos casos nos dio menor a 10. 
 
 En cuanto al costo de mantenimiento se puede apreciar en la Figura N°89 el costo 
optimo es de $ 3349.00 por km para un IRI de 7.7; mientras vamos disminuyendo el 
IRI el costo de mantenimiento es mayor; por lo tanto, cuando se realice el 
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mantenimiento rutinario se debe buscar que el IRI mínimo admisible sea de 7.7 para 
que el costo sea el óptimo y así respetar el estándar de conservación hecho para este 
caso de un tráfico de 10 vehículo por día, lo mismo será para cada tipo de tráfico 
analizado. 
 
 El costo optimo que nos da el estándar de conservación para un tráfico de 10 como lo 
es para nuestra vía en estudio es de $ 3349.00, mientras que un estudio de Pre inversión 
a nivel de perfil realizado por el ministerio de transporte a través de PROVIAS 
realizado en el 2014 llamado Rehabilitación del camino vecinal R20 empalme LM-
105 Ámbar – Tambón nos muestra que el costo para una rehabilitación en la vía en 
estudio es de $ 38404.83 por km; se desprende que al realizar el mantenimiento 
rutinario con los estándares propuestos podemos ahorrar 10.12 veces más que hacer 
una rehabilitación. 
 
6.3 Contrastación de la hipótesis 
 
a) Hipótesis Especificas 
 
a.1 Hipótesis Específica 1: 
 
- Hipótesis Alterna 1 (Ha) La organización funcional de vías vecinales contribuirá 
para clasificar los tipos de vía de la Red Vial y su estado de conservación actual. 
 
- Hipótesis Nula 1 (H0) La organización funcional de vías vecinales no contribuirá 
para clasificar los tipos de vía de la Red Vial y su estado de conservación actual. 
 
1) Según las Tablas N°28, las Figuras N°73 y 74, funcionalmente las vías en 
estudio se consideran según la Tabla N°33.  
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Tabla N°33: Clasificación funcional de las vías y su estado de conservación. 
Tráfico                  
IMD 
Código 
de Ruta 
Ubicación 
Clasificación 
funcional 
Tipo de vía 
Estado de 
Conservación 
151 - 200 LM558 
 
Hualmay - Cruz Blanca 
Arterial Vecinal Muy bueno 
101 - 150 LM573 Huacho - Lachay Arterial Vecinal Muy bueno 
76 - 100 R55 Huaura - Vilcahuaura Arterial Vecinal Bueno 
51 - 75 LM553 Vegueta - Santa Isabel Colectora Vecinal Bueno 
26 - 50 R46 Huaura - Santa Rosa Colectora Vecinal Regular 
11 - 25 R20 Ambar - Tambón Colectora Vecinal Regular 
00 - 10 R22 
 
Ambar – Soque 
 
Local Vecinal Mal estado 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
2) Según la Tabla N°33 se observa que para la clasificación funcional de la vía 
colectora con IMD = 11, perteneciente al sistema de Red Vecinal tiene un 
determinado estado de conservación regular. 
 
3) Observando la Figura N°84, el caso de nuestra carretera en estudio es de 
clasificación funcional de tipo colectora, se observó que el estado de 
conservación es de tipo regular cumpliendo con lo establecido en la Tabla 
N°33. 
 
Por lo tanto, Ha es válida. 
 
a.2 Hipótesis Específica 2: 
 
- Hipótesis Alterna 2 (Ha): Analizando el estado de los tipos de superficie en las 
vías vecinales se podrá proponer el estado de equilibrio de los tipos de 
mantenimiento. 
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- Hipótesis Nula 2 (H0): Analizando el estado de los tipos de superficie en las vías 
vecinales no se podrá proponer el estado de equilibrio de los tipos de 
mantenimiento. 
 
1) Según las Tablas N°28, 29 y 32 el tipo de superficie de nuestra vía en estudio 
es de tipo Afirmado como se muestra en la Tabla N°34.  
 
Tabla N°34: Estado de equilibrio. 
Tráfico                  
IMD 
Código de 
Ruta 
Ubicación 
Tipo de 
Superficie 
IRI  
Equilibrio  M. Rutinario 
(Perfilado) 
M. Periódico 
(Reposición) Costo/Km 
151 - 200 LM558 
Hualmay - Cruz 
Blanca 
Afirmado 
Estabilizado 
4 - 6 $24,148.00 4 veces al año C/ 5 años 
101 - 150 LM573 
Huacho - 
Lachay 
Afirmado 
Estabilizado 
4 -6 $17,757.00 3 veces al año C/ 5 años 
76 - 100 R55 
Huaura - 
Vilcahuaura 
Afirmado 
Granular 
6 - 10 $12,059.00 2 veces al año C/ 5 años 
51 - 75 LM553 
Vegueta - Santa 
Isabel 
Afirmado 
Granular 
6 - 10 $9,501.00 2 veces al año C/ 5 años 
26 - 50 R46 
Huaura - Santa 
Rosa 
Afirmado 
Natural 
10 - 14 $6,964.00 1 vez al año C/ 5 años 
11 - 25 R20 
Ambar - 
Tambón 
Afirmado 
Natural 
10 - 14 $5,046.00 1 vez al año C/ 5 años 
00 - 10 R22 Ambar - Soque Tierra 14 - 18 $3,349.00 1 vez al año C/ 5 años 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
2) De la tabla N°34 para un tráfico de 11 vehículos por día se tiene un tipo de 
superficie de afirmado.  
 
3) Según la Tabla N°34 se propone en nuestra vía en estudio tiene un estado de 
equilibrio de un mantenimiento rutinario cada año para un valor de trafico de 
11 vehículos por día. 
 
4) En la tesis de Rodríguez (2011) en el cuadro N°60 (pag. 94) determina que es 
posible reducir los costos de operación vehicular y mantenimiento vial (estado 
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de equilibrio) para un mantenimiento rutinario cada año, mantenimiento 
periódico cada 5 años; la reducción de dichos costos es de 2.85 veces el costo 
de rehabilitación. 
 
Por lo tanto, Ha es válida. 
 
b.3 Hipótesis Específica 3: 
 
- Hipótesis Alterna 3 (Ha): Al estudiar el tráfico en las vías vecinales lograremos 
proponer las actividades de conservación para cada tipo de mantenimiento. 
 
- Hipótesis Nula 3 (H0) Al estudiar el tráfico en las vías vecinales no lograremos 
proponer las actividades de conservación para cada tipo de mantenimiento. 
 
1) Según la Tabla N°29 en nuestra vía de estudio se tiene un tráfico de 11 veh/día 
como observamos en la Tabla N°35. 
 
Tabla N°35: Propuesta de actividades de conservación respecto al tráfico. 
Tráfico                  
IMD 
Código de 
Ruta 
Mantenimiento Rutinario Mantenimiento Periódico 
151 - 200 LM558 Perfilado / Bacheo Reposición de Afirmado 
101 - 150 LM573 Perfilado / Bacheo Reposición de Afirmado 
76 - 100 R55 Perfilado / Bacheo Reposición de Afirmado 
51 - 75 LM553 Perfilado / Bacheo Reposición de Afirmado 
26 - 50 R46 Perfilado / Bacheo Reposición de Afirmado 
11 - 25 R20 Perfilado / Bacheo Reposición de Afirmado 
00 - 10 R22 Perfilado / Bacheo Reposición de Afirmado 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
2) En la Tabla N°35 analizado para el tráfico de 11 veh/día tenemos un tipo de 
conservación Rutinaria de tipo perfilado / Bacheo. 
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3) Según la Tabla N°35 se clasifica el mantenimiento periódico como reposición 
de afirmado. 
 
4) Según el capítulo 6.1.4 se propone la actividad de conservación rutinaria de 
Bacheo en Afirmados 
 
Por lo tanto, Ha es válida. 
 
b) Hipótesis General 
 
b.1 Hipótesis Alterna (Ha): Al evaluar la condición de servicio de las vías vecinales se 
logrará proponer sus estándares de conservación. 
 
a.2  Hipótesis Alterna (Ha): Al evaluar la condición de servicio de las vías vecinales no 
se logrará proponer sus estándares de conservación. 
 
1) La Hipótesis alterna 1 Ha es válida. 
2) La Hipótesis alterna 1 Ha es válida. 
3) La Hipótesis alterna 1 Ha es válida. 
4) Por lo tanto, la Hipótesis Alterna General es válida. 
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CONCLUSIONES 
 
1) Se logró organizar funcionalmente las vías vecinales, gracias a la ayuda del IMD y 
así poder clasificarlas en los tipos de vías de la Red Vial y su estado de conservación 
actual; como se puede observar en la Tabla N°33 nuestra vía de muestra (Ambar – 
Tambon) es de clasificación funcional colectora, el tipo de vía es vecinal y su estado 
de conservación actual es regular coincidiendo así con la Tabla N°28 en donde se 
compara el orden de prioridad del URCI y el IRI. 
 
2) Al analizar el tipo de superficie de las vías vecinales en estudio se determinó 
académicamente que estas sean de tipo afirmado, para lo cual al proponer el estado 
de equilibrio se usaron parámetros característicos de la superficie  de cada vía para 
introducirlos en el software de apoyo DETOUR 10. El cual es exclusivamente para 
carreteras no pavimentadas de bajo volumen, por lo tanto, los datos obtenidos son 
calculados de manera segura. Según lo calculado para nuestras vías en estudio para 
un  mantenimiento rutinario, se harán perfilados 1 vez al año para el tráfico de 0 a 50 
veh por día; 2 veces al año para el tráfico de 51 a 100 veh por día; 3 veces al año para 
un tráfico de 101 a 150 y por ultimo para un tráfico de 151 a 200 se hará efectivo 4 
veces al año. Para un mantenimiento periódico en caso de todas las vías vecinales en 
estudio se propone una reposición de afirmado cada 5 años. Teniendo los costos por 
Km como se muestran en la Tabla N°34. 
 
3) Para proponer las actividades de conservación para cada tipo de mantenimiento, 
estudiamos el tráfico de cada una de nuestras vías, dándonos un rango de IMD de 0 
a 200, hacemos esto ya que el daño ejercido para cada una de sus superficies de 
rodadura genera fallas y malformaciones, para darle solución a estos problemas se 
realizó la Tabla N°35, en el cual se propuso que para un mantenimiento rutinario sus 
actividades de conservación serán el bacheo o el perfilado, y para un mantenimiento 
periódico su actividad de conservación será la reposición de afirmado. 
 
 
 155 
 
4)  En base a que se logró organizar funcionalmente las vías vecinales para clasificarlas 
en los diferentes tipos de vías de la red vial y a su vez el estado de conservación 
actual en que se encuentran, se analizó el estado de los tipos de superficie y se 
propuso el estado de equilibrio de los tipos de mantenimiento y se propuso las 
actividades de conservación para cada tipo de mantenimiento en base al estudio de 
tráfico;  por lo tanto al evaluar la condición de servicio de las vecinales se propuso el 
estándar de conservación presentado en la Tabla N°36. 
 
Tabla N°36: Propuesta de Estándares de Conservación. 
Tráfico                  
IMD 
Tipo de 
Superficie 
IRI  
Estado de 
Conservación 
Equilibrio  M. Rutinario 
(Perfilado) 
M. Periódico 
(Reposición) Costo/Km 
151 - 200 
Afirmado 
Estabilizado 
4 - 6 Muy bueno $24,148.00 4 veces al año C/ 5 años 
101 - 150 
Afirmado 
Estabilizado 
4 -6 Muy bueno $17,757.00 3 veces al año C/ 5 años 
76 - 100 
Afirmado 
Granular 
6 - 10 Bueno $12,059.00 2 veces al año C/ 5 años 
51 - 75 
Afirmado 
Granular 
6 - 10 Bueno $9,501.00 2 veces al año C/ 5 años 
26 - 50 
Afirmado 
Natural 
10 - 14 Regular $6,964.00 1 vez al año C/ 5 años 
11 - 25 
Afirmado 
Natural 
10 - 14 Regular $5,046.00 1 vez al año C/ 5 años 
00 - 10 Tierra 14 - 18 Mal estado $3,349.00 1 vez al año C/ 5 años 
Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
 
5) En base a él Plan Vial Provincial Participativo de Huaura y el trabajo de campo se 
determinó que las rutas seleccionadas en la Tabla N°27 tienen la condición de 
servicio mostrada en la misma tabla. Adicionalmente se propuso estándares de 
conservación mostrados en la Tabla N°32 en función del manual de conservación del 
MTC, el URCI y el software Detour 10 versión 1.00. 
 
6) Según lo recolectado en los datos proporcionados por la comunidad se observó que 
el año pasado se realizó un mantenimiento en la vía vecinal en estudio pero como se 
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observa en la Tabla N°28 y Figura N°85 hay una gran variabilidad de tipo regular en 
la calificación URCI para la vía en evaluación; esto se debe a que el municipio ni el 
estado peruano no han dado el correcto mantenimiento a la vía, la falta de 
supervisión; ya que a un año de hecho el mantenimiento la vía se ha desgastado 
considerablemente. 
 
7) Podemos concluir que el software de apoyo Detour 10 fue una herramienta de 
considerable ayuda para el análisis y resultados del estudio. 
 
8) La metodología del manual del MTC nos brinda hojas de Excel para simplificar la 
determinación de su condición vial, pero a su vez cuenta con pocos criterios para la 
identificación de las fallas presentadas en las vías de estudio. Por su parte el manual 
del URCI nos da un grupo más amplio de tipos de fallas y el nivel de severidad que 
estas vías sufren, dando una apreciación más objetiva con respecto al manual del 
MTC. 
 
9) El manual del MTC nos da como resultado que la vía se encuentra en un estado 
bueno, al igual que con el manual URCI, en ambos casos tenemos como política de 
mantenimiento rutinario, teniendo así una similitud en ambos casos 
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RECOMENDACIONES 
 
1) Para poder encontrar su estado de conservación actual de nuestras vías en análisis se 
debería hacer un buen estudio de IMD ya que esto depende mucho del procedimiento 
a realizar para hallarlo, un buen formato de conteo de vehículos y datos naturales de 
la ubicación de cada vía, esto ayudara para que el proceso sea eficiente. 
 
2) Se recomienda usar los valores de soporte de tablas colocadas en el Detour 10 versión 
1.00 por parte del HDM4, de acuerdo a la vía en estudio. Dado que al encontrar el 
estado de equilibrio sea exacto. 
 
3) Se recomienda hacer un estudio de campo con una movilidad particular para poder 
analizar cada deterioro de manera efectiva en todos los tramos de recorrido de la vía 
en estudio. 
 
4) Se recomienda actualizar el manual de conservación del MTC en el capítulo de fallas 
y deterioros tomando en cuenta el manual de URCI, ya que posee una relación más 
detallada de los tipos de fallas, así mismo la severidad y gravedad del deterioro. 
 
 
5) Se recomienda hacer 3 iteraciones en el software Detour 10 versión 1.00, para hallar 
el estado óptimo de una vía vecinal para poder encontrar el punto de equilibrio 
exacto. 
 
6) Las entidades competentes en el mantenimiento de las vías vecinales de bajo 
volumen del Perú deben tomar en cuentas tales vías, ya que en la actualidad están 
olvidadas. 
 
7) Implementar los estándares de conservación mencionados para las vías vecinales de 
bajo volumen esto refiere a lo mencionado en la Tabla 30.  
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8) La inclusión de los estándares de conservación propuestos al manual de conservación 
del MTC. 
 
9) Se recomienda colocar un mejor sistema de drenaje en la vía de estudio, así como su 
correcto diseño y mantenimiento de los mismos. 
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ANEXOS 
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia. 
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ANEXO 2: Operacionalización de las Variables. 
Tabla N°37: Operacionalización de la Variable Independiente. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Tabla N°38: Operacionalización de la Variable Independiente. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 
 
DIMENSIONES 
 
INDICADORES 
 
INSTRUMENTO 
 
 
 
 
 
Condición de 
Servicio 
 
Son características 
y componentes que 
conforman la vía 
estudiada, de esta 
manera al evaluarla 
nos dará estándares 
de conservación 
para así proponerla 
en el manual de 
conservación del 
MTC. 
 
 
Tipo de 
superficie 
 
Tierra 
 
 
Fichas técnicas   
Afirmado 
 
Trafico 
Alto  
IMD Medio 
Bajo 
 
Clasificación 
Funcional 
Arterial  
Datos Técnicos Colectora 
Local 
VARIABLE 
DEPENDIENTE 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
 
 
 
Estándares de 
Conservación  
 
La conservación 
vial puede 
definirse como un 
conjunto de 
operaciones 
necesarias para la 
preservación o 
mantenimiento de 
una carretera. 
 
Mantenimiento 
Rutinario 
 
 
 
Bueno 
 
 
 
 
PUNTAJE 
 
 
 
 
Mantenimiento 
Periódico 
 
Regular 
 
Rehabilitación 
 
 
Mala 
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ANEXO 3: Conteo de vehículos. 
                
Resultados de los conteo de tráfico:   Mes: Agost Año: 2019   
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Automovil + Station Wagon 3 1 2 3 2 3 2 
Camioneta (Pikup/Panel) 1 0 1 0 1 2 2 
C.Rural 0 0 0 0 0 0 0 
Microbus 4 4 4 4 4 4 4 
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 0 2 0 2 2 2 1 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL 8 7 7 9 9 11 9 
                
 
  
 
              
                
                
                
                
                
                
                
  
 
               
                
                
                
8
7 7
9 9
11
9
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Nº de Vehículos/día
Veh/día
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ANEXO 4: Calculo del IMD. 
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ANEXO 5: Hoja de inspección del manual MTC. 
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ANEXO 6: Cálculos de la evaluación de condición según el manual del MTC 
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ANEXO 7: Hojas de inspección del manual URCI en campo. 
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ANEXO 8: Cálculos de la evaluación de condición según el manual del URCI. 
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ANEXO 9: Mapa del Sistema Vial Provincia de Huaura 
 
